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El documento presenta los resultados de una investigación que pretende analizar 
la incidencia de una unidad didáctica denominada “Agua para un Mundo Nuevo”,  
en los estudiantes de grado 10° y 11° de educación básica secundaria de la 
Institución Educativa Mundo Nuevo. Con la totalidad de la información recolectada 
se determina si mediante las actividades propuestas y la metodología planteada 
para la enseñanza de la ciencia, se promueven el aprendizaje significativo y 
cambios conceptuales para alcanzar una alfabetización científica en torno a la 
temática del Agua. 
 
Esta es una investigación cualitativa que se referencia teóricamente desde la 
concepción constructivista de la enseñanza y el aprendizaje escolar. Se realizó en 
diferentes fases, la primera de ellas consiste en identificar ideas previas sobre la 
temática del agua que posean los estudiantes, para proseguir con el diseño, 
selección, secuenciación e implementación de las actividades de la Unidad 
Didáctica “Agua para un Mundo Nuevo”, y utilizando la metodología de 
Investigación Acción Participativa (IAP) evaluar los cambios presentados en 
cuanto a cambios conceptuales, aprendizaje significativo y en general de 
alfabetización científica, para  de esta forma analizar la influencia de la Unidad 
Didáctica.  
 
La interpretación de los resultados permite contrastar la incidencia de las 
actividades propuestas en la Unidad Didáctica, los resultados del aprendizaje 
generado durante la aplicación de este diseño y el marco teórico del cual se 
referencia la investigación, de esta manera se hace un análisis reflexivo de esta 
práctica educativa particular y se permite obtener puntos de partida para la 
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This investigation try to analyze the impact of a Didactic Unit called "Water for a 
New World" in students of 10 and 11 grade, in the educational institution “Mundo 
Nuevo”. With all the information collected was possible to determine if through the 
proposed activities and the methodology for the teaching of science, it was 
possible the promotion of significant learning and conceptual changes to achieve 
scientific alphabetization around the theme of water. 
This qualitative research is referenced from the constructivist theory of teaching 
and learning in school. It was carried out in different phases, the first of them is to 
identify previous ideas on the theme of water held by the students, to pursue the 
design, selection, sequencing and implementation of the activities of the didactic 
unit "Water for a New World" , and using the methodology of Participative Action 
Investigation try to evaluate the changes presented in terms of conceptual 
changes, significant learning and scientific alphabetization in general , and as a 
consequence analyze the influence of the didactic unit . 
The interpretation of the results allowed to contrast the incidence of activities 
designed in the didactic unit, the results of the learning generated during the 
implementation of this design and the theoretical framework from which the 
research is referenced, in this way is a thoughtful analysis this particular 
educational practice and allows to obtain points for the positive transformation of 










La presente investigación, parte de la pregunta ¿Cuáles actividades se deben 
seleccionar y secuenciar en la unidad didáctica “Agua para un Mundo Nuevo” que 
permitan facilitar la alfabetización científica en torno al estudio del recurso hídrico, en 
los estudiantes de décimo y undécimo  de bachillerato de la Institución Educativa 
Mundo Nuevo? Ésta se aborda, partiendo de la necesidad de romper viejos 
paradigmas de la enseñanza tradicional, para trascender hacia procesos de 
aprendizajes significativos donde se favorezca en los estudiantes la comprensión de la 
química desde la interdisciplinariedad, facilitándoles las herramientas necesarias para 
que tengan una lectura autónoma, reflexiva y crítica de la realidad. En este sentido, los 
procesos de enseñanza y aprendizaje deben convertirse en experiencias 
contextualizadas, donde el docente a través de metodologías activas, dinámicas e 
innovadoras, propenda por la formación integral de sus estudiantes con la firme 
convicción de potenciar en ellos a sujetos activos, críticos y transformadores de su 
propia realidad.  
 
Para desarrollar las anteriores ideas y exponer la experiencia educativa que atañe a la 
presente investigación, éste documento se organizó en cinco capítulos, el primero de 
ellos correspondiente a Generalidades, donde se exponen el planteamiento del 
problema, la justificación y los objetivos que guiaron la investigación. Luego se expone 
el segundo capítulo, correspondiente al Marco Referencial, donde se muestran los 
referentes teóricos y contextuales desde donde se sitúa la investigación. En el tercer 
capítulo: Diseño Metodológico, como su nombre lo indica, se abordan los aspectos 
metodológicos de la investigación, detallando las características del enfoque y tipo de 
investigación, describiendo la población objetivo de análisis, presentando los diferentes 
momentos de la investigación, y exponiendo los instrumentos y técnicas utilizados para 
la recolección de información y captación de la realidad. Acto seguido, en el capítulo 
cuarto, correspondiente a Diseño de la UD ‘Agua para un Mundo Nuevo’, se 
exponen los criterios orientadores que guiaron la compleja toma de decisiones 
alrededor de una UD innovadora que propendiera por la alfabetización científica de los 
estudiantes.  Después, en el capítulo 5 denominado Resultados y Análisis de 
Resultados, se presentan los resultados vinculados al análisis de las formas de 
aprendizaje significativo y cambios conceptuales promovidos a partir de la aplicación de 
las diferentes actividades de la unidad didáctica y en general las observaciones de la 
experiencia que permiten descubrir si mediante la aplicación de la Unidad Didáctica se 
promueve o no la alfabetización científica de los estudiantes alrededor de la temática 
del Agua. Finalmente se muestran las conclusiones y las recomendaciones que esta 




































Este Capítulo expone los aspectos 
generales que guían esta investigación, 
tal como el planteamiento del 
problema, la justificación del proyecto y 
los objetivos que esperan ser alcanzados 
tras su ejecución. 
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1.1. PLANTEAMIENTO  DEL PROBLEMA 
 
 
En Colombia los grupos de investigación en enseñanza de las ciencias, han 
identificado diferentes problemas en el ejercicio educativo, tales como el privilegio 
a un aprendizaje acrítico, memorístico y repetitivo del contenido de las disciplinas 
científicas, la inconsistencia entre lo que el estudiante sabe desde la vida cotidiana 
y lo que se busca que aprenda en las instituciones escolares, una imagen de 
conocimiento científico como verdad absoluta, cuyo desarrollo es lineal y 
acumulativo1. Estas situaciones unidas a otros factores educativos, han ido 
propiciando a nivel de educación media vocacional, una visión deformada de la 
Química por parte de los estudiantes. Según Quintanilla2, desconocen cómo se 
construyen y evolucionan los conocimientos científicos e ignoran sus 
repercusiones sociales, produciendo  considerablemente una actitud de rechazo 
hacia esta ciencia, dificultando su comprensión y aprendizaje; Aragón3 ratifica que 
dicha actitud respecto a las ciencias está relacionada con el alejamiento entre lo 
académico y lo cotidiano, complementada por una imagen divulgada por 
profesores y científicos, e inclusive por  medios de comunicación, como una 
ciencia normativa y restrictiva, bastante alejada de contextos culturales, sociales o 
políticos. 
 
En el marco de tales reflexiones, es evidente la desarticulación existente entre los 
contenidos que se enseñan en la asignatura de Química y los aspectos de la 
cotidianidad que rodean a los estudiantes. En el caso concreto de la Institución 
Educativa Mundo Nuevo, se presenta una dinámica similar, donde a los 
estudiantes  se les dificulta aprender temáticas relacionadas con la Química, lo 
cual se ha tratado de contrarrestar por medio de adaptaciones curriculares, pero 
se ha evidenciado que son insuficientes, puesto que se realizan como refuerzos 
de temas en los que se presentan problemas, retornando una vez más a la forma 
tradicional de educación. Es así como en aras de transformar la enseñanza de la 
Química y contextualizar ese conocimiento signado por el paradigma habitual de la 
transmisión - repetición de contenidos curriculares, en el presente proyecto se 
apuesta por el diseño de una unidad didáctica enfocada en el estudio del recurso 
hídrico, puesto que resulta potencialmente útil en la intencionalidad de acercar el 
conocimiento científico con el mundo sociocultural que rodea al estudiante y de 
esta manera visibilizar la contribución de la Química a la mejora de la calidad de 
                                                          
1
 VARGAS, M.L.; SANDOVAL, S.; ARIZA, E. Fenomenología de la transformación de las 
sustancias. En: TEΔ (Tecne, Episteme y Didaxis) Año 2005, N° extra. Bogotá, p. 85-87 
2
 QUINTANILLA G., Mario. Historia de la ciencia y formación del profesorado: Una necesidad 
irreductible. En: TEΔ (Tecne, Episteme y Didaxis) Año 2005, N° extra. Bogotá, p. 34-43 
3
 ARAGÓN, M.M. y otros. Las analogías como recurso didáctico en la enseñanza de las ciencias. 
En: Alambique. Didáctica de las ciencias experimentales. 1999, N° 22, p. 109-115 
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vida, reconociendo su reciprocidad con contextos sociales, culturales y 
económicos. 
En este sentido, el enfoque de éste proyecto surge como una alternativa diferente, 
mediante la cual el proceso de enseñanza- aprendizaje de las ciencias ya no se 
limita a un proceso memorístico, sino más bien se concibe como una estrategia 
motivadora y enriquecedora para el estudiante; conforme a lo anterior, en el 
presente proyecto investigativo se pretende responder al siguiente interrogante: 
 
¿Cuáles actividades se deben seleccionar y secuenciar en la unidad 
didáctica “Agua para un Mundo Nuevo” que permitan facilitar la 
alfabetización científica en torno al estudio del recurso hídrico, en los 
estudiantes de décimo y undécimo  de bachillerato de la Institución 







El mundo contemporáneo reclama una Educación Científica de calidad, debido a 
que cada día se hacen más evidentes en la vida cotidiana los avances científicos y 
desarrollos tecnológicos, los cuales generan cambios fundamentales en nuestras  
vidas. Se necesita entonces una enseñanza de la Química que considere a ésta 
ciencia como un proceso incesante de actividad social, donde  el aprendizaje  sea 
una construcción y reconstrucción de conocimientos, partiendo de las propias 
ideas de los estudiantes. Lamentablemente en el proceso educativo, algunos 
docentes consciente o inconscientemente, abordan la enseñanza de ciencias 
desde modelos tradicionales, reincidiendo en una rutina de transmisión verbal, 
repetitiva y memorística de los contenidos, transfiriéndose a los alumnos unas 
“visiones deformadas de la actividad científica”4 . 
 
Es importante entonces, superar la enseñanza de ciencias concebida 
históricamente como algorítmica y acabada, asumiéndola como una actividad 
transformadora, con unos objetivos educacionales y sociales diferentes, donde no 
se someta la acción educativa a un mero método, carente de inquietudes 
ideológicas deshumanizadas, que permita la construcción de un ciudadano que 
desarrolla el gusto por el pensamiento científico, reflexionando sobre la 
experiencia de contribuir a las decisiones de una sociedad, en fin, entender la 
ciencia junto a sus repercusiones éticas, políticas y sociales, permitiéndole un 
ejercicio democrático de la información. 
                                                          
4
 FURIÓ, C. Tendencias actuales en la formación del profesorado de ciencias. En: Enseñanza de 





Subráyese, entonces, que en el presente proyecto se pretende trabajar desde una 
didáctica de las ciencias, dónde se deja de lado el modelo de la trasmisión verbal 
y la repetición memorística y al pie de la letra de contenidos curriculares y se 
plantea enseñar resaltando “la función social de las ciencias, para que ésta sea 
más que un asunto de pocos especialistas, convirtiéndose en un asunto de todos 
los ciudadanos para tomar decisiones de orden científico y político, globales y 
particulares que afectan a una región o localidad”5, rescatando de ésta forma la 
finalidad de la enseñanza planteada por Valencia, et al.6, donde se debe educar 
científicamente a la población para que sea consciente de los problemas del 
mundo, logrando formar individuos más críticos, más responsables y más 
comprometidos con su entorno. 
 
Respondiendo a los planteamientos anteriores, en el proyecto “Agua para un 
Mundo Nuevo”, las prioridades están en el desarrollo de conocimientos 
próximos a las necesidades formativas que tienen los estudiantes de un contexto 
rural, donde al cambiar contenidos y enfoques de algunas actividades en la 
enseñanza de las ciencias, se transformen las interacciones que suceden al 
interior del aula, mejorando el clima de clase, involucrando  al estudiante en su 
aprendizaje, recuperando la capacidad de asombro o de satisfacción por lo 
realizado, y mediante una orientación hacia el estudio del recurso hídrico, se 
pretende impulsar también la participación activa de los estudiantes, en general, 
en la cultura científica y tecnológica actual, como un derecho de todos los 
ciudadanos y ciudadanas, con miras a que tengan información suficiente para la 
toma de conciencia sobre el cuidado y uso racional del agua. 
 
Mediante el diseño y puesta en marcha de ésta unidad didáctica, se pretende que 
los estudiantes accedan a una experiencia educativa científica divertida, que 
permita una mejor comprensión de los temas tratados y que se vea reflejado en un 
cambio de actitud hacia la Química. La escogencia del recurso hídrico tiene 
también la intencionalidad de generar una conciencia individual y colectiva en 
cuanto al cuidado y uso sostenible del agua, proyectando a los estudiantes como 
potenciales difusores de los conocimientos adquiridos, con el fin de que aporten 
en su contexto familiar y social para la toma de conciencia sobre el cuidado de 
esté valioso recurso. 
 
Complementariamente, los profesionales de la Química tienen grandes 
responsabilidades como poseedores de una amplia gama de conocimientos,  
                                                          
5
  CLARET Z., A. La imagen de la ciencia y de científico en la formación de profesores de ciencia. 
En: Revista  TEΔ (Tecne, Episteme y Didaxis) Año 2005- N° extra. Bogotá DC, p.57-69 
6 VALENCIA, S.; MENDEZ, O.; PEDREROS, R. La re contextualización y re significación de 
saberes como estrategia de formación de docentes en ciencias. En: Revista TEΔ (Tecne, Episteme 
y Didaxis). Año 2005- No extra. Bogotá DC, p. 94-96 
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requiriendo de una vinculación en la dinámica social de forma activa y propositiva, 
contribuyendo en la formación de nuevas generaciones, ampliando sus fronteras, 
redimensionando su pensamiento en pro de una sociedad más justa y apoyando a 
la formación de sujetos participativos, éticos, críticos y con herramientas 
suficientes para la toma de decisiones. No se pretende magnificar el alcance de 
esta propuesta, pero si es necesario poner en circulación un pensamiento 
esperanzador de asumir la educación científica, que cumple un papel fundamental 







1.3.1. Objetivo general 
 
Diseñar y aplicar una unidad didáctica orientada a alfabetizar científicamente a los 
estudiantes de decimo y undécimo de bachillerato de la Institución educativa 
Mundo Nuevo, a través del estudio del recurso hídrico, generando cambios 
conceptuales frente al aprendizaje de algunos conceptos de la Química. 
 
 
1.3.2. Objetivos específicos 
 
 Facilitar en los estudiantes la construcción de conocimiento científico 
escolar, acercándolo a la comprensión de los procesos fisicoquímicos, que 
se ven implícitos en el estudio del recurso hídrico cercano a su contexto en 
la vereda Mundo Nuevo. 
 
 Visibilizar el papel social de la Química, por medio de la influencia directa e 
indirecta que ésta ciencia desempeña en la vereda a través del estudio del 
recurso hídrico. 
 
 Trabajar junto a los estudiantes para que comprendan que el agua es un 
recurso natural esencial para la vida y descubrir la importancia de cuidarla y 
promover su uso adecuado. 
 
 Incentivar la participación de los estudiantes en su contexto, como 
divulgadores de los conocimientos adquiridos y de esta forma crear una 



































Este Capítulo muestra los referentes teóricos 




2.1. MARCO TEÓRICO 
 
 
En el proceso de enseñanza y aprendizaje de las ciencias naturales y 
especialmente de la química se hace necesario el uso de estrategias didácticas y 
pedagógicas encaminadas a promover la alfabetización científica en los 
estudiantes por medio de actividades que permitan generar cambios conceptuales 
y aprendizajes significativos. 
 
En este sentido, el marco teórico que sustenta la presente investigación se ubica 
epistemológicamente en la perspectiva constructivista de la enseñanza y el 
aprendizaje de las ciencias, donde las actividades diseñadas buscan potenciar la 
interacción entre el conocimiento adquirido en el aula con el conocimiento 
cotidiano del estudiante y a través de esto promover una actitud positiva frente a 
esta disciplina científica.  A continuación se resaltan algunos aspectos 
relacionados con las teorías que fundamentan esta propuesta. 
 
 
2.1.1. Enseñanza de las ciencias y alfabetización científica 
 
Recordando la frase del gran científico Francés Paul Langevin, quien en 1926 
escribía:  
“En reconocimiento del papel jugado por la ciencia en la liberación de 
los espíritus y la confirmación de los derechos del hombre, el 
movimiento revolucionario hace un esfuerzo considerable para 
introducir la enseñanza de las ciencias en la cultura general y conformar 
esas humanidades modernas que aún no hemos logrado establecer” 
 
Con las palabras de Langevin, se entrevé desde comienzos del siglo XX, la 
necesidad del acercamiento entre ciencia y sociedad y de reconocer el papel 
jugado por ésta en la formación de un espíritu crítico. Así mismo, el profesor 
Quintanilla7 invita a ver la ciencia como una actividad humana de producción, 
evaluación, aplicación y difusión de saberes inmersa en un contexto histórico, 
social y cultural; pero lastimosamente esta visión de ciencia, se ve desdibujada en 
las aulas de clase, puesto que se ha heredado una concepción de ciencia de 
carácter triunfalista, cuyos protagonistas son unos “pocos privilegiados” creadores 
de teorías, experimentos, maquinas e instrumentos, cuyas obras irrepetibles han 
excluido durante décadas el discurso científico “socialmente construido” de los 
contextos culturales donde se ha generado y desarrollado8. De ésta forma, se 
                                                          
7
 QUINTANILLA. Op. Cit., p. 36. 
8
 NIETO, A. ¿Qué ciencia y para qué públicos? Algunas reflexiones en torno al problema de la 
popularización, siglos XVIII- XX. Universidad Autónoma de Barcelona (documento) (2005). 
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olvida el carácter humano de la ciencia, atribuyéndole falsamente una especie de 
carácter divino y entronizándola como una verdad irrefutable, ante la cual no 
queda más que someterse y renunciar a cualquier intento de crítica9. 
 
Como se mencionó anteriormente, al presentarse una enseñanza tradicional 
(memorística, dogmatica y magistral), se promueve una imagen de ciencia 
verdadera, incuestionable, criptica y elitista, la cual distancia significativamente a 
la ciencia que se trabaja en las aulas de las necesidades y preocupaciones 
formativas de carácter científico que tienen los estudiantes fuera de ellas. 
Partiendo de ésta problemática, surgen como respuestas, distintas propuestas que 
procuran humanizar las ciencias y aproximarlas más a intereses personales, 
colectivos, éticos, culturales y políticos de las comunidades, por ejemplo, Gil Pérez 
y Vilches10 proponen la incorporación de aspectos de relación Ciencia, tecnología, 
sociedad y ambiente (CTSA), junto a contenidos que reflejen en la historia, tanto la 
defensa de la libertad de investigación y pensamiento, como el cuestionamiento de 
dogmatismos,  y de esta forma se pueda devolver al aprendizaje de las ciencias, la 
vitalidad y la relevancia del propio desarrollo científico, donde la escuela cumpla 
su papel socializador, orientando el diálogo entre el conocimiento cotidiano de sus 
alumnos con el conocimiento altamente especializado en que deviene parte de la 
actividad científica. 
 
En el marco de las mencionadas relaciones CTSA, de las transformaciones 
sociales y avances tecnológicos que se derivan de ellas, el presente proyecto trata 
de humanizar los contenidos propios de la Química, haciéndola menos abstracta y 
más cercana, tratando de articular con sentido las teorías, muchas veces frías e 
inhumanas que aparecen en los libros de texto, resaltando el desarrollo histórico 
de la Química, dado que “ha generado cambios en las relaciones cotidianas entre 
los seres humanos a través del uso de nuevos materiales, los cuales se 
encuentran en cada uno de los productos que se adquieren en el mercado” 11; algo 
que por lo general no se contempla cuando la Química se hace objeto de trabajo 
en el aula y de esta forma elaborar la idea de que ésta ciencia, es un sistema de 
producción de conocimiento que puede estar al servicio del mejoramiento de las 
condiciones de vida de los mismos estudiantes y de la sociedad en general. Sin 
embargo no se puede desconocer que el manejo desequilibrado de la ciencia y la 
tecnología ha sido causante de injusticia social, puesto que muchos de sus 
                                                          
9
 LINEAMIENTOS CURRICULARES. Ciencias Naturales y Educación ambiental. Ministerio de 
Educación Nacional. Cooperativa Editorial Magisterio. Editorial Libros & Libros S.A. Santa Fe de 
Bogotá, D.C. Julio de 1998, p. 23 
 
10
 GIL PEREZ, D.; VILCHES, A. Educación ciudadana y alfabetización científica: mitos y 
realidades. En: Revista Iberoamericana: Educación y ciudadanía. Sept.- Dic. 2006. N°42, p. 43-44 
11 PEREZ MIRANDA, R. Una lectura epistemológica, didáctica de los estándares básicos de 
competencias en química para la educación básica y media colombiana. TEΔ (Tecne, Episteme y 
Didaxis) Año 2005- No extra. Bogotá DC, p.11-22. 
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beneficios llegan a unos pocos grupos privilegiados, dejando a un lado gran parte 
de la población; por ende el acceso a la ciencia resulta de gran importancia, 
aunado a  la utilización racional  de los avances científico – tecnológicos, mediante 
los cuales se pueden plantear mejores condiciones de vida para la humanidad, y 
así ir disminuyendo progresivamente la desigualdad social y cultural de los 
pueblos12. 
 
Otras iniciativas, en cuanto a la humanización de las ciencias, se trazan desde el 
trabajo de Litterio y Aduriz-Bravo13, quienes proponen trabajar la naturaleza de la 
ciencia desde distintas áreas curriculares (por ejemplo, la química junto con la 
filosofía, la historia y las ciencias sociales), para destacar su valor histórico como 
creación intelectual humana, donde se privilegie el establecimiento de contenidos 
científicos paradigmáticos que permitan dichas relaciones interdisciplinarias. 
Inclusive en los estándares del MEN14 se proponen unos conceptos químicos 
básicos a desarrollar, desde los cuales se establezcan nexos con procesos de 
carácter cultural, social y laboral, de modo que el estudiante los emplee como 
herramientas cognitivas para interactuar favorablemente en la sociedad a la que 
pertenezca. 
 
En consecuencia de los enunciados anteriores, en las reflexiones de Fourez15, se 
encuentra un aspecto clave de este proyecto, puesto que introduce una propuesta 
de alfabetización científica y tecnológica, básica para todos, desarrollando el 
concepto de educabilidad en Química a partir del de pertenencia, con la también 
intencionalidad de que los estudiantes opten por hacerse profesionales de esta 
ciencia, pero aún más importante la adquisición de una cultura científica en el caso 
de quienes no opten por esta profesión. Según Lederman16, ésta alfabetización 
científico - tecnológica involucra, además del saber de ciencias, conocer las 
características que las diferencian de otras producciones y emprendimientos 
humanos, cómo cambian en el tiempo, cómo influencian y son influenciadas por la 
sociedad y la cultura.  
 
                                                          
12
 LINEAMIENTOS CURRICULARES. Op. Cit., p.41 
 
13
 LITTERIO, V.; ADURIZ-BRAVO, A. Diseño y evaluación de actividades para aprender sobre 
naturaleza de la ciencia en biología de secundaria. En: III Congreso Iberoamericano de Educación 
en Ciencias Experimentales. Desafíos y Expectativas de la educación en ciencias experimentales 
en el siglo XXI. Resumen de ponencias, CD-ROM, S/N. Ciudad de Guatemala. Universidad de San 
Carlos.2004 
 
14  LINEAMIENTOS CURRICULARES. Op. Cit. 
 
15 FOUREZ, G. Alfabetización científica y tecnológica. Buenos Aires, Colihue, 1994. 
 
16 LEDERMAN, N. (1992) Students’ and teachers’ conceptions of the nature of science: A review of 
the research. En: Journal of Research in Science Teaching, 29(4), p. 331-359. 
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En este orden de ideas, se enfatiza en la necesidad de proporcionar a la 
comunidad en general una alfabetización científica, tal como lo planteó la 
conferencia mundial sobre Ciencia para el siglo XXI, auspiciada por la UNESCO y 
el Consejo Internacional para la ciencia, donde se declara que: “Para que un país 
esté en condiciones de atender a las necesidades fundamentales de su población, 
la enseñanza de las ciencias y la tecnología es un imperativo estratégico […]. Hoy 
más que nunca es necesario fomentar y difundir la alfabetización científica en 
todas las culturas y en todos los sectores de la sociedad”17. Otros ejemplos 
relevantes son los planteamientos de los National Science Education Standards, 
auspiciados por el National Research Council (1996)  para el logro de la educación 
científica de los ciudadanos estadounidenses del siglo XXI, donde se advierte que 
en un mundo repleto de productos de indagación científica, se ha convertido en 
una necesidad para todos la alfabetización científica: todos necesitamos utilizar la 
información científica para realizar tareas que se plantean cada día; todos 
necesitamos ser capaces de implicarnos en discusiones públicas acerca de 
asuntos importantes que se relacionen con la ciencia y la tecnología, y todos 
merecemos compartir la emoción y la realización personal que puede producir la 
comprensión del mundo natural. 
 
Desde estas reflexiones, emergen para la educación desafíos que van más allá de 
la transmisión de un saber acumulado; trascendiendo hacia ideas como las 
expuestas por Solbes y Vilches18, quienes plantean impregnar el conocimiento 
escolar con el papel social de las ciencias, para responder a la necesidad de la 
toma de decisiones en torno a los graves problemas que afectan a la humanidad. 
De esta forma el papel que los ciudadanos deben jugar en la toma de decisiones 
de la sociedad democrática en relación con la ciencia y la tecnología, es un 
objetivo fundamental de la acción educativa.  
 
Complementando lo anterior, Hodson19 señala la importancia de la alfabetización 
científico- crítica, a través de la promoción del pensamiento crítico y las destrezas 
de la toma de decisiones, que está ligada a la alfabetización política y la ideología 
de la educación como reconstrucción social. La mencionada capacidad de toma 
de decisiones, se vincula directamente  con la construcción de una ciudadanía 
sustantiva, que finalmente se ve reflejada en una participación crítica dentro de la 
sociedad, en tanto que los estudiantes puedan obtener: “crecientes niveles de 
conciencia, de capacidad autogestora y organizada, de posibilidad de asumir 
compromisos y responsabilidades tanto en la relación con cuestiones personales 
                                                          
17
 Declaración de Budapest, 1999 
 
18
 SOLBES, J. y Vilches, A. STS Interactions and the teaching of physics and Chemistry.  En: 
Science Education. (1997). 81 (4), p.377-387. 
 
19
 HODSON, D. In search of meaningful relationship: an exploration of some issues relating to 
integration in science and science education. En: International Journal of Science Education. 
(1992). 14(5), p. 541-562. 
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como sociales [….] un aprendizaje que brinde a los estudiantes la posibilidad de 
una mayor incidencia deliberada en el rumbo de sus vidas personales y/o 
comunitarias”20 
 
Llegados a este punto, es momento de pensar en una nueva escuela que supere 
el modelo tradicional y en palabras de Acevedo21 la alfabetización científica se 
expone como una expresión metafórica que establece los nuevos objetivos y 
finalidades de la enseñanza de las ciencias. Desde una perspectiva crítica y 
recuperando a Paulo Freire22, se concibe que la escuela no configura un espacio 
neutro, sino una institución destinada a asumir la praxis pedagógica como praxis 
política, construyéndose así en un ámbito privilegiado de deliberación publica, 
construcción de ciudadanía y generación de transformaciones sociales. En tal 
sentido, “la escuela como agente político debe redefinir su función, trascendiendo 
lo pedagógico asistencial hacia el accionar comunitario y asumiendo la 




2.1.2. Didáctica de las Ciencias Naturales 
 
La enseñanza de las Ciencias Naturales es imprescindible en un mundo tan 
cambiante como el actual, de tal dinamismo surgen dudas, problemas y preguntas 
de interés tanto científico como social, que demandan de la enseñanza de las 
ciencias el uso de estrategias que permitan la comprensión y el aprendizaje de 
conceptos contextualizados, junto a los modelos y teorías que los fundamenta. 
Como respuesta, la Didáctica de las Ciencias emerge facilitando “capacitar para 
la crítica y permitir que los jóvenes consideren que su intervención en la sociedad 
es necesaria y va a ser posible, en una perspectiva de cambio para mejorar 
colectivamente” 24. 
 
                                                          
20
 FERULLO DE PARAJON, A. El triangulo de las tres “p”. Psicología, participación y poder. 
Buenos Aires, Paidós. 2006. 
 
21
 ACEVEDO, J. Reflexiones sobre las finalidades de la enseñanza de las ciencias: educación 
científica para la ciudadanía. En: Revista Eureka sobre enseñanza y divulgación de las ciencias. 
2004. Vol (1) (1), p. 3-16 
 
22
 FREIRE. La educación como práctica de la libertad. México DF, Siglo XXI Editores. 2007 
 
23
 ORAISON, M.; PEREZ, A. Escuela y participación: El difícil camino de la construcción de 
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En palabras de Tamayo25, en la actualidad la Didáctica de la Ciencias se 
considera como un campo del saber con un objeto de estudio definido y un 
referente teórico-metodológico en proceso de consolidación y en el que el aporte 
de otros campos del saber es altamente significativo, puesto que los problemas de 
estudio se abordan desde una perspectiva multidisciplinaria en la que se integran 
aspectos humanos, sociales, culturales y tecnológicos. De esta forma, la didáctica 
trata de elaborar conocimientos contrastables sobre la enseñanza y aprendizaje 
de las ciencias, buscando explicar, comprender y transformar las condiciones del 
aula por medio del diálogo de tal conocimiento con innovaciones curriculares.  
 
De acuerdo a las anteriores ideas, el progreso de la didáctica de las ciencias ha 
llevado a consolidarla  como una disciplina con estatus teórico propio, cuyo núcleo 
fundamental reúne desarrollos teóricos y metodológicos resultantes del análisis de 
las interacciones entre el profesor, los alumnos y el conocimiento, en un marco 





Ilustración 1. Triada Maestro-Saber-Alumno 
 
Partiendo del análisis de la relaciones entre la triada Maestro-Saber-Alumno, 
desde la Didáctica de las Ciencias Naturales se han generado marcos teóricos y 
prácticos que orientan el accionar docente, sin embargo como lo indican Johsua y 
                                                          
25
TAMAYO, O. Didáctica de las ciencias. La evolución conceptual en la enseñanza y el aprendizaje 
de las ciencias. Editorial Universidad de Caldas. 2009. Manizales. p35-36. 
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Dupin27 las didácticas específicas no son disciplinas que pueden prescribir cómo 
enseñar, sino más bien que, al menos en la situación actual de los conocimientos, 
solo pueden pronunciarse sobre lo que no debería suceder en el aula. Es así 
como se hace necesario replantear la actividad docente desde los aportes 
esbozados por la didáctica de las Ciencias Naturales, en torno a las formas de 
diseñar, instruir y evaluar; contemplar la introducción de aspectos socioculturales e 
históricos; la inclusión de las TIC´s; y cualquier estrategia que promueva en los 
estudiantes el desarrollo de un pensamiento crítico que posibilite la adquisición de 
opiniones fundamentadas, la toma de decisiones, análisis de información, 
capacidad de plantear dudas y la motivación para poder resolverlas. 
 
En este sentido, Mosquera, et al28, plantean que enseñar ciencias desde 
orientaciones constructivistas implica mucha más dedicación por parte del 
docente, puesto que requiere además de la apropiación de contenidos 
conceptuales, la adquisición de un cuerpo teórico de conocimientos didácticos 
como eje vertebrador en la construcción de conocimiento científico escolar, y de 
esta forma trascender de un aprendizaje memorístico o repetitivo hacia un 
aprendizaje significativo que no se limite a factores conceptuales, sino que 
considere cambios en la forma de abordar situaciones problémicas, generando 
actitudes positivas críticas hacia el papel de la ciencia y la tecnología en la vida 
cotidiana del estudiante. 
  
Es necesario insistir en que al permitir matizar la práctica educativa con los 
aportes de la didáctica de las ciencias, se permite establecer criterios que orienten 
la selección de objetivos, contenidos y actividades que confieran un carácter 
funcional al conocimiento y posibiliten la  transformación del aula de clases. 
Tamayo29 propone que para la identificación de tales criterios orientadores es 
necesario establecer relaciones entre las ciencias de referencia (Química, 
Biología, Física), las disciplinas instrumentales (matemáticas y lenguaje) y 
finalmente el conocimiento de la profesión docente (psicología, pedagogía, 
ciencias cognitivas, epistemología de las ciencias). 
 
En concordancia con lo anterior, la didáctica debe reconocer los intereses de los 
estudiantes y mediar su relación con la ciencia, el desarrollo de ésta y su 
interacción con el marco contextual específico. Para el caso concreto del presente 
trabajo de investigación, se propone mediar las relaciones Maestro-Saber-Alumno 
a través de una Unidad Didáctica debidamente diseñada, justificada y 
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 TAMAYO. Óp. Cit., p.38  
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contextualizada, que oriente el actuar didáctico y pedagógico en la enseñanza de 
la Química hacia la adquisición de una alfabetización científica de los estudiantes, 
mediante el abordaje de la temática del Agua.  
 
A continuación, se profundizan los aspectos teóricos relacionados con Unidades 
Didácticas dando respuesta a la producción de materiales educativos innovadores, 
que contribuyan a la construcción permanente del conocimiento profesional, 
didáctico, químico y pedagógico en diferentes momentos y contextos de la 
educación científica. Por otro lado, se introducen los conceptos de Cambio 
Conceptual y Aprendizaje Significativo, como componentes importantes en el 
paradigma constructivista y en la Didáctica de las ciencias, que para efectos de 





2.1.2.1. Unidad didáctica 
 
En el proceso de enseñanza–aprendizaje, “cuando se lleva al aula un modelo 
científico, este se presenta a los estudiantes mediante otro tipo de modelo: el 
modelo didáctico, producto de una transposición didáctica que hace el profesor y 
que actúa como un puente entre los conocimientos científicos y las concepciones 
alternativas de los estudiantes, apoyándose en analogías que buscan facilitar la 
comprensión de conceptos abstractos y despertar el interés del estudiante por un 
tema nuevo”30. De acuerdo a lo anterior, el maestro no debe limitarse a transmitir 
en sus clases una serie de conocimientos, sino que requiere dinamizarlas creando 
un ambiente ideal para el desarrollo de un aprendizaje crítico, teniendo en cuenta 
la información que los estudiantes quieren  y valoran aprender, mediante 
preguntas y tareas que potencien su participación, motivándolos a repensar sus 
conocimientos y a verlos reflejados en su realidad. 
 
En este sentido la planificación docente adquiere gran importancia, al promover el 
diseño de actividades en un tiempo y espacio organizado que enriquezcan la 
enseñanza y el aprendizaje, dándole cabida a lo particular y  a la contextualización 
del conocimiento. Desde esta perspectiva se le permite al docente ser más 
autocrítico y reflexivo, ubicándolo más en una posición de creador, generador, 
investigador, que de simple transmisor.  
 
En este punto surge la necesidad de recurrir a formatos educativos que permitan 
una adecuada instrucción científica mediante el diseño de actividades orientadas a 
las demandas formativas de los estudiantes y a la contextualización del 
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 GALAGOVSKY, L. y Adúriz- Bravo, A. (2001). Modelos y analogías en la enseñanza de las 




conocimiento científico. Como se menciona anteriormente, para  la presente 
investigación el formato escogido es el de Unidad Didáctica “que implica la 
organización de la planificación de las propuestas a realizar durante un periodo 
determinado de tiempo, en función de un recorte de la realidad sobre la cual se 
decide indagar”31 
Según Martínez y Martínez32 el término Unidad Didáctica (UD), se ha utilizado 
con significado amplio, pero que en general se puede definir como un instrumento 
de planificación de las tareas didácticas que permite al profesor organizar su 
práctica educativa para articular unos procesos de enseñanza y aprendizaje de 
calidad y con el ajuste adecuado al grupo clase y a cada estudiante que lo 
compone. Esto es importante porque hace posible dividir el proceso educativo en 
sesiones con un tiempo determinado y mecanismos de evaluación, que permitan 
diagnosticar o corregir el impacto del proceso.  
 
Desde la perspectiva de la enseñanza de las ciencias, las unidades didácticas se 
conciben como una propuesta flexible que permite adaptarse a la realidad y  
contexto donde se pretende aplicar, posibilitando la estructuración del proceso de 
enseñanza-aprendizaje a través del diseño de gran variedad de actividades, con el 
fin de evitar la improvisación docente. 
 
Desde los requerimientos de este trabajo, la unidad didáctica es el formato más 
adecuado para abordar la temática del agua, puesto que se logran introducir 
teorías, conceptos y modelos, que caben dentro de la planificación docente, con 
posibilidad de relacionarse con las ciencias sociales, los proyectos comunitarios, la 
educación ambiental, pero principalmente con la enseñanza de las ciencias 
naturales. Esto va en la línea de lo que plantea Neus Sanmartí, docente de la 
Universidad de Barcelona, sobre cuánto pueden abarcar las unidades didácticas: 
“Un modelo teórico agrupa de hecho un conjunto de saberes, conceptos, 
fenómenos, experimentos, instrumentos y técnicas, relaciones, analogías, 
proposiciones, imágenes, lenguaje, valores, etc. Los estudiantes, al inicio del 
aprendizaje, tienen sus propios modelos y su mejora y evolución dependerá de los 
nuevos conceptos, fenómenos, experiencias, instrumentos y técnicas, relaciones, 
analogías, proposiciones, imágenes, lenguaje, valores, que el enseñante 
promueva para que el propio alumno o alumna pueda evaluar y regular la forma de 
concebir su modelo”33 lo que en otras palabras implica que después de cada 
unidad los estudiantes están en capacidad de determinar cuánto avanzaron con 
respecto a sus conocimientos anteriores sobre un tema. 
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Dicho de otro modo, una unidad didáctica es la estructuración de un conjunto de 
conocimientos específicos en forma de sesión o sesiones dentro del aula de clase, 
es la materialización de un tema dentro del proceso pedagógico, o en palabras de  
López, et al, es la mezcla de varios componentes que al fin redundan en su 
diseño: 
 
“Los criterios para el diseño y la aplicación de la unidad didáctica son los 
aprendizajes esperados, los cuales son el objetivo que se quiere desarrollar, lo 
que se quiere alcanzar con el desarrollo de la unidad didáctica; los contenidos son 
la base de las actividades de enseñanza y aprendizaje, los cuales llevan al 
cumplimiento de los objetivos; las estrategias metodológicas, que son el tipo de 
actividades que se piensan, planean y ejecutan de una manera significativa para 
que lleven a los estudiantes a la comprensión del o los conceptos a través de la 
transposición didáctica de estos; y finalmente, los indicadores de evaluación, son 
los que se tienen en cuenta para valorar si al final se cumple o no con los objetivos 
previstos.”34 
 
De las anteriores reflexiones, se evidencia una gran necesidad de adoptar 
cambios en la enseñanza de las ciencias naturales, pues el compromiso de los 
docentes en la actualidad trasciende el instruir a sus estudiantes, pues su tarea 
implica asumirse como un profesional reflexivo de su práctica, donde a través del 
diseño, implementación, análisis y evaluación de unidades didácticas se superen 
modelos de transmisión verbal de conocimientos y se promuevan experiencias 
compartidas de apropiación y re significación de elementos, categorías, relaciones 




2.1.2.2. Aprendizaje significativo y cambio conceptual 
 
La enseñanza de las ciencias generalmente entraña a los docentes un problema 
fundamental ¿cómo lograr que conocimientos y saberes tan abstractos puedan 
llegar a los jóvenes sin producir desinterés, fricciones o incomprensión? 
 
Parece que la respuesta a ese problema está en el aprendizaje significativo, un 
modelo pedagógico que recoge experiencias de otros modelos previos, pero 
incluye un apartado clave que va relacionado con las necesidades, aspiraciones, 
deseos o experiencias previas del propio estudiante. Lo primordial desde este eje 
de enseñanza no es el saber en sí mismo, sino la forma como pueda vincularse 
                                                          
34
 LÓPEZ, L.; CARDONA, C.; ESCUDERO, V. Incidencia de una unidad didáctica con la 
metodología del programa “Pequeños Científicos” acerca del tema “mezclas y sustancias”, en el 
desarrollo de la capacidad argumentativa de los estudiantes del grado 4° del colegio empresarial 
sede La Badea del municipio de Dosquebradas. Universidad Tecnológica de Pereira, Facultad de 
educación, Programa de licenciatura en pedagogía infantil. Pereira. 2012 
 28 
 
este saber con la realidad específica de cada comunidad, cada estudiante o cada 
persona, de lo contrario, dichos conocimientos carecen de valor o importancia en 
contexto. En otras palabras, carecen de “significado”. 
La pedagogía tradicional usualmente repetía el esquema de concebir la educación 
como una transferencia indiscriminada de saberes y conocimientos establecidos, 
un “currículo” que se consideraba como la suma de conocimientos que cualquier 
estudiante debía tener. A esto Paulo Freire35 lo llamaba la educación bancaria, en 
el sentido de acumular datos, referencias, teorías o nombres como se acumulan 
millones en un banco, pero generalmente este acervo de datos no tiene ninguna 
relación con la práctica, ni mucho menos con la cotidianidad del estudiante. En tal 
sentido se plantea: 
“Si los datos ayudan a adquirir conceptos, estos a su vez son la forma más eficaz 
de retener datos. Cuando uno comprende, da sentido a las cosas, los datos dejan 
de ser arbitrarios y por tanto son más fáciles de retener. Así sucede en todos los 
dominios del aprendizaje. Quien entiende el futbol, música clásica, informática, 
termodinámica o macramé retiene también muchos más datos que el neófito 
olvida o ni siquiera percibe. La mejor manera de aprender los hechos de la ciencia 
es comprenderlos. El problema es que comprender algo es bastante más difícil 
que repetirlo y, por consiguiente, la enseñanza de conceptos es más compleja que 
la enseñanza de datos”36. 
 
Esto implica pues que sólo los conceptos teóricos se obtienen a través de 
ejemplos y cuestiones concretas, pero las cuestiones concretas y 
fenomenológicas nunca serán comprendidas a cabalidad si no hay un concepto 
que las explique. Hay pues una relación dialéctica y contradictoria entre ambas 
situaciones, que nos recuerda cómo la educación tradicional usualmente pone el 
énfasis en alguna de las dos partes de la balanza, pero no en la relación que 
existe entre ambas. 
 
Desde tal modelo pues, la educación tradicional tenía problemas para que los 
estudiantes desarrollaran una visión crítica frente a aquellos saberes que recibían, 
en primer lugar porque se daban como verdades establecidas, y en segundo lugar, 
porque eran verdades esencialmente teóricas, sin ningún impacto real sobre su 
vida. Este modelo educativo, es evidente, crea también un modelo de estudiante, 
aquel que ejercita la memoria como única herramienta, que aprende sin cuestionar 
y sobre todo que es capaz de citar gran cantidad de información, pero no es capaz 
de resolver problemas cotidianos con ella. 
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 FREIRE, P. La pedagogía de la liberación, Editorial Oveja Negra, Bogotá, 1990. 
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Partiendo de las teorías constructivistas, que tienen su raíz en la filosofía de 
Kant37, se comienza a dar toda una corriente en contraposición con el modelo 
tradicional y conductista de enseñanza, buscando estrategias que rompan con el 
paradigma de las verdades únicas y establecidas, tanto en los contenidos que se 
imparten como en la forma de impartirlos. 
La filosofía Kantiana parte de un supuesto muy sencillo y es la imposibilidad de 
encontrar una verdad absoluta; en ese mismo orden de ideas, la pedagogía 
constructivista no concibe la posibilidad de que haya contenidos pre-establecidos 
ni formas únicas de enseñarlos, sino que el proceso educativo debe “construirse”, 
elaborarse en medio de una interacción entre el estudiante, el docente y los 
saberes, donde el estudiante es el elemento primordial, la raíz de todo el 
proceso38.  
Por ende el constructivismo pone un especial énfasis en elementos como la 
particularidad de los ambientes de clase, la especificidad de las comunidades a las 
cuáles se enseña, la idiosincrasia de cada uno de los estudiantes, en fin, los 
elementos que hacen que cada encuentro educativo sea diferente a pesar de 
contener semejanzas. Aunque esto parece obvio –no se puede planear la misma 
clase para jóvenes de un colegio privado de Bogotá y jóvenes de una vereda- no 
lo es tanto, pues tiende a confundirse con el relativismo o con la creencia errada 
de que no existe la verdad y cada quién aprende lo que quiere o cómo quiere.  
El aprendizaje significativo comienza pues con la premisa de que en general 
cualquier contenido que quiera enseñarse tiene que jugar un papel relevante en la 
vida del educando, de lo contrario, no será apropiado por éste sino que pasará a 
ser parte de ese banco de conocimientos inútiles que se toman de memoria y se 
olvidan fácilmente, o nunca se aplican o nunca se comprenden cabalmente. La 
mejor definición de lo que significa este aprendizaje es dada por Frida Díaz 
Barriga quién afirma que: 
“Podemos decir que la construcción del conocimiento escolar es en realidad un 
proceso de elaboración, en el sentido de que el alumno selecciona, organiza y 
transforma la información que recibe de muy diversas fuentes, estableciendo 
relaciones entre dicha información y sus ideas o conocimientos previos. Así, 
aprender un contenido quiere decir que el alumno le atribuye un significado, 
construye una representación mental a través de imágenes o proposiciones 
verbales, o bien elabora una especie de teoría o modelo mental como marco 
explicativo de dicho conocimiento.”39 
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Hacer de cada conocimiento algo “significativo”, es decir, que tenga significación 
en la vida, los usos o las necesidades de los estudiantes, parece fácil a primera 
vista, pero implica enormes dificultades cuando se habla de temas tan complejos o 
tan abstractos como la matemática avanzada, los conceptos de la física y la 
química y en general, cualquier proceso científico que no sea observable 
directamente sino que deba deducirse de evidencias externas. Eso implica como 
se dijo antes, un manejo adecuado de los datos, de las informaciones concretas, 
las experiencias prácticas y la cotidianidad, pero también una buena relación de 
todo ese conglomerado de cuestiones experienciales con la parte teórica, 
abstracta y conceptual, quizá la más compleja. 
Aquello introduce pues lo que se ha denominado cambio conceptual, que no es 
sino la respuesta a la siguiente pregunta: ¿Cómo conseguir que el aprendizaje 
significativo se pueda articular con la enseñanza de las ciencias exactas? Esto 
debido a que una de las dificultades que ya se reseñaron, es que en muchas 
ocasiones los conceptos científicos complejos no tienen un asidero directo con la 
realidad o la cotidianidad de los estudiantes, lo que implica que no son 
susceptibles de “significar” nada para ellos. 
El cambio conceptual implica pues, en palabras de Ruíz Ortega “un 
reconocimiento de la estructura cognitiva del estudiante, al valorar sus ideas 
previas como aspecto fundamental para lograr mejores aprendizajes, lo que 
permite a los docentes asumir posturas epistemológicas para articular en su 
desempeño, y así en su quehacer de la enseñanza de una ciencia, reconozcan el 
cómo, para qué y el qué de la misma”40. 
 Lo anterior permite deducir pues que los docentes son el factor primordial a la 
hora de hacer un cambio epistemológico, esto es, una transformación en la forma 
como ellos mismos conciben la ciencia y sus contenidos, puesto que muchas 
veces asumen que los temas abordados son objeto de expertos, estudios 
especializados o mentes brillantes, mientras que continua la visión errada de la 
transmisión de conocimientos cuando como se afirmó antes, los conocimientos 
son creados, gestados a partir de la experiencia del proceso educativo. 
El cambio conceptual lleva pues a abordar la educación de las ciencias dentro del 
aula desde una perspectiva mucho más abierta, mucho menos ortodoxa, llegando 
incluso a reevaluar verdades establecidas o conocimientos aceptados, en aras de 
fortalecer un pensamiento crítico que busque cuestionar, indagar, investigar, antes 
que repetir o tragar entero. 
La labor docente es de suma importancia puesto que si bien los estudiantes deben 
crear el conocimiento en el proceso, viejos vicios académicos pueden truncar o 
cortar la iniciativa del estudiante en el salón de clases. Es por ello que el docente 
                                                          
40
 RUIZ ORTEGA, F. Modelos didácticos para la enseñanza de las ciencias naturales, Revista 
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debe ser entendido como un facilitador, o a lo sumo, como un provocador que 
invita al estudiante a pensar por sí mismo, a plantearse dudas y a cuestionar la 
misma información que el docente otorga, de lo contrario se estaría cayendo en 
los viejos esquemas de reproducción de verdades aceptadas, de conocimientos 
intocables y dogmas de fe. 
Es pues desde esta perspectiva que debe analizarse la educación científica, 
tomando en cuenta las necesidades particulares y contextuales de cada ámbito, 
de cada estudiante o comunidad dónde se desarrolla el proceso educativo, pero a 
la vez adoptando una mirada muy transversal y profunda que permita incidir en los 
conceptos abstractos que permiten aprehender dicha realidad.  
Del manejo entre estos dos componentes que aparentemente se contradicen pero 
en realidad no podrían comprenderse  nunca el uno sin el acompañamiento del 
otro, depende que puedan sortearse viejos vicios de la educación tradicional, 
completamente desarticulada de los intereses de los estudiantes y en últimas de 
un verdadero conocimiento científico del mundo, que vaya más allá del quehacer 
teórico y pueda explicar cómo funcionan las abstracciones dentro del mundo real, 




2.1.3. Aportes desde los lineamientos curriculares en ciencias 
naturales y educación ambiental 
 
En los lineamientos curriculares, se concibe al docente como un posibilitador de 
transformaciones intelectuales, afectivas y morales en los estudiantes; una 
persona capaz de fomentar la participación espontánea y libre a través del diálogo; 
un trabajador y comunicador de cultura, del saber social (científico, tecnológico y 
pedagógico), e intérprete de las necesidades del educando y orientador del joven 
en su propia formación41. 
 
 De acuerdo a lo anterior, el docente juega un papel protagónico en la innovación 
pedagógica y didáctica,  al diseñar actividades que tengan en cuenta procesos de 
construcción de conocimiento, relaciones e impactos de la ciencia y la tecnología 
en la vida cotidiana, la naturaleza y la sociedad; actividades que promuevan un 
enfoque interdisciplinario, al dialogar con aportes provenientes desde distintas 
áreas y asignaturas, permitiendo una mejor comprensión del mundo por parte de 
los estudiantes. 
 
En este sentido, la enseñanza de las ciencias naturales y la educación 
ambiental se debe centrar en procesos de construcción de conocimiento, más 
que en métodos de transmisión de resultados; además se debe considerar al 
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estudiante como un sujeto activo en el proceso educativo, teniendo en cuenta sus 
ideas previas, para promover en él cambios conceptuales y aprendizajes 
significativos. 
 
Dentro de los lineamientos, también se plantea que la enseñanza de las ciencias 
se ve mediada por un lenguaje científico, que describe de forma directa o 
indirecta, las propiedades o relaciones entre fenómenos físico-químicos. Sin 
embargo, los estudiantes manejan un lenguaje natural o cotidiano propio de su 
contexto, y para poder realizar una adecuada transición hacia la apropiación de un 
lenguaje más formal o científico, se hace necesario un cuidadoso proceso de 
introducción e interacción entre estos dos lenguajes. En síntesis, la práctica 
educativa debe involucrar una acción comunicativa, en donde se permita al 
estudiante encontrar sentido y significado al conocimiento científico, donde las 
abstracciones conceptuales científicas (símbolos, fórmulas, ecuaciones, 
terminología) no resulten ser un obstáculo que bloquee el proceso de construcción 
de conocimiento.42 
 
Finalmente, desde la perspectiva de los direccionamientos pedagógicos y 
didácticos de los lineamientos curriculares, se enfatiza en que el proceso 
evaluativo se concibe como un proceso reflexivo y valorativo del quehacer 
humano, que desempeña un papel regulador, orientador, motivador y dinamizador 
de la acción educativa. En tal concepción renovadora, el docente se debe 
preocupar por evaluar los procesos de aprendizaje, en lugar de unos resultados 
desligados de un verdadero desarrollo del pensamiento, de forma que no se sitúe 
frente a los estudiantes como un juez descalificador, sino a manera de un 
compañero que guíe su proceso de construcción de conocimiento. 
 
Teniendo en cuenta lo anterior, la UD “Agua para un Mundo Nuevo” se ve 
reflejada en tales lineamientos, puesto que en éstos se describe la necesidad de 
partir de lo que el estudiante ya conoce (ideas previas), reconociendo que los 
estudiantes presentan falencias conceptuales debido a la carencia de integración y 
aplicación de los conocimientos a su realidad.  De esta forma, la UD se convierte 
en una herramienta experimental e investigativa, donde de forma organizada y 
flexible, se planifica el desarrollo de la práctica docente, articulando los contenidos 
propios de la disciplina con los problemas cotidianos y aspectos socioculturales 
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2.2. MARCO CONTEXTUAL 
 
 
La vereda Mundo Nuevo pertenece a La Bella, uno de los doce corregimientos del 
municipio de Pereira, capital del departamento de Risaralda. Mundo Nuevo se 
encuentra ubicado al sur-oriente del municipio, en el flanco occidental de la 
cordillera central, entre los 1400 y 1800 m.s.n.m. y abarca aproximadamente 521.6 
hectáreas (Ver Ilustración 2). El lugar se encuentra rodeado de vegetación en 
medio de una reserva natural, donde  sus pobladores en general derivan su 




Ilustración 2. Ubicación geográfica de la vereda Mundo 
(Tomado de Google Maps) 
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Varios de los insumos, que hacen factible el estudio del recurso hídrico de la 
localidad, es que la vereda cuenta con un acueducto comunitario (Asociación de 
suscriptores del Servicio de Agua de la Vereda Mundo Nuevo ASAMUN); donde 
se cuenta con una planta de tratamiento de agua potable de filtración en múltiples 
etapas (FiME). Además cuenta con múltiples fuentes hídricas, dentro de las cuales 
se destacan las quebradas Carrillo, Valderrama y Mendoza, las cuales abastecen 
al acueducto.44 Por otra parte el tratamiento de las aguas residuales por tratarse 
de una zona rural, se realiza por tanques sépticos individuales en cada vivienda, 
estos sistemas de tratamiento surgen como un contrato de colaboración entre la 
Alcaldía de Pereira, la Secretaría de desarrollo rural, la Federación Nacional de 
Cafeteros y el Comité departamental de caficultores de Risaralda, cuyo objetivo es 
la conservación y protección de las fuentes hídricas del municipio de Pereira a 
través de la instalación de dichos sistemas, los cuales cuentan con: trampa de 
grasas, caja de inspección, tanque séptico y un filtro anaerobio.  
 
La existencia de los anteriores aspectos en el contexto de la vereda Mundo 
Nuevo, se presentan como fortalezas para el estudio del recurso hídrico con los 
estudiantes de la Institución Educativa Mundo Nuevo, como un medio adecuado 
que favorezca cambios conceptuales y fortalezca una conciencia crítica en los 
estudiantes para la preservación de este recurso vital. 
 
 
2.2.1. Caracterización de la I. E. Mundo Nuevo 
 
Nombre:   Institución Educativa Mundo Nuevo 
Núcleo:  N° 7 
Dirección:   Vereda Mundo Nuevo (Corregimiento de la Bella) 
Municipio:   Pereira 
Niveles:  Preescolar, Básica primaria y Media vocacional (Académica) 
Naturaleza:   Oficial 
Jornada:   Única (de 7 am a 1 pm) 
Calendario:   A 
Carácter:   Mixto 
 
La Institución Educativa Mundo Nuevo, se ubica en la vereda del mismo nombre, a 
tres kilómetros de la Universidad Tecnológica de Pereira. Cuenta con 179 
estudiantes en la básica primaria y 178 en la básica secundaria para un total de 
357 estudiantes y una planta docente que está conformada por 14 profesores45. 
Dado que la institución es de naturaleza oficial su plan de estudios está 
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 MUÑOZ, K. Plan de Manejo para las Micro-cuencas Valderrama, Carrillo y Mendoza, 
abastecedoras del acueducto Mundo Nuevo. Tesis pregrado Administración del Medio Ambiente, 
Universidad Tecnológica de Pereira, Pereira. 2006.  
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determinado por la normatividad colombiana, la cual busca proporcionar 
legitimidad, vigencia y coherencia a los procesos que se adelanten en el aula. En 
la siguiente tabla se exponen las asignaturas obligatorias que se trabajan para los 
grados décimo y undécimo (objeto de estudio en el trabajo de investigación), junto 




Intensidad Horaria  
Décimo Once 
Matemáticas 4 4 
Física 4 4 
Química 4 4 
Historia 1 1 
Geografía 1 1 
Filosofía 2 2 
Educación Religiosa 1 1 
Lengua Castellana 4 4 
Idioma extranjero 2 2 
Educación Física 2 2 
Educación Artística 1 1 
Educación Ética 1 1 
Tecnología e Informática 2 2 
Tabla 1. Asignaturas e intensidad horaria para 10 y 11 en la I.E. Mundo 
 
Según los objetivos del presente trabajo de investigación es importante tener en 
cuenta las temáticas abordadas desde la asignatura de Química, para permitir 
dialogar los contenidos abordados desde el plan de estudios obligatorio y los 
contenidos propuestos en la Unidad Didáctica. En las siguientes tablas se 
exponen los planes de estudio en Química para los grados décimo y undécimo de 
la I.E. Mundo Nuevo: 
 
Plan de estudios de grado Décimo 
Unidad Temas 
Tipos de Materia 
(Primer periodo) 
 Sustancias puras y mezclas 
 Separación de mezclas 
Estructura interna  
de la Materia 
(Segundo periodo) 
 Modelos atómicos 
 Distribución electrónica 
 Enlace iónico y covalente 
3° Nomenclatura de 
compuestos inorgánicos 
(Tercer periodo) 
 Fórmulas de compuestos inorgánicos  
 Normas para nomenclatura 
4° Reacciones  químicas 
(Cuarto periodo) 
 Reacciones químicas 
 Balanceo de ecuaciones 
 Relaciones estequiometrias 
 Cálculos con cantidades limitantes 
 Rendimiento y pureza 








 Mezcla Homogénea 
 Tipos de soluciones 
 Concentración de soluciones 
 Molaridad, Normalidad, Fracción molar 
2° Propiedades y leyes  
de los gases 
(Segundo periodo) 
 Propiedades de los gases 
 Leyes de los gases 
 Ecuación de estado 
3° Moléculas orgánicas 
(Tercer y Cuarto periodo) 
 Nomenclatura y grupos funcionales 
 Hidrocarburos, alcoholes, aldehídos, 
Cetonas, éteres, ácidos carboxílicos, 
Esteres, amidas, aminas y nitrilos. 
 Propiedades químicas y físicas de  
compuestos orgánicos 
 Reacciones de los compuestos orgánicos 

































    
  






















En este capítulo se describe todo lo concerniente a 
la metodología de la investigación; en primer lugar 
se detallan las características del enfoque y tipo de 
investigación, después se describe la población 
objetivo de análisis, luego se presentan los 
diferentes momentos de la investigación, para 
finalmente exponer los instrumentos y técnicas 
utilizados para la recolección de información y 
captación de la realidad.  
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Se opta por un paradigma investigativo cualitativo, puesto que este tipo de 
investigación “Es una noción que comienza a hacerse indispensable en todos los 
ámbitos educativos que se asumen desde las nuevas tendencias pedagógicas, 
dado que su interés está centrado en la educación con sentido y significado social. 
Por tanto, los conceptos educativos deben estar redimensionados desde las 
realidades socioculturales que viven los actores del proceso”46 
 
El enfoque cualitativo se encamina en comprender y profundizar los fenómenos, 
explorándolos desde la perspectiva de los participantes en un ambiente natural y 
en relación con el contexto. El proyecto se ve reflejado en las anteriores 
particularidades, buscando comprender la perspectiva de los estudiantes, acerca 
de los fenómenos que los rodean, profundizando en sus experiencias, 
perspectivas, opiniones y significados47.  
 
Complementariamente la investigación se ubica en un diseño de investigación – 
acción participativa, donde se construye conocimiento por medio de la práctica48, 
presentándose la transformación y mejora de una realidad social, partiendo de 
problemas prácticos, vinculados con el entorno y finalmente involucrando a los 





La investigación es de inspiración constructivista, buscando analizar los 
procesos de enseñanza y aprendizaje desde una perspectiva de las prácticas 
educativas como una realidad social, cultural e interpersonal.  Con la unidad 
didáctica “Agua para un Mundo Nuevo” se pretendió aproximar el 
conocimiento científico propio de la Química a la cotidianidad que rodea al 
estudiante, utilizando como herramienta útil, el estudio del recurso hídrico 
esperando favorecer cambios actitudinales hacia ésta ciencia, favoreciendo la 
comprensión del papel social de la Química, con la también intencionalidad de 
formar conciencia del uso eficiente de este recurso.  
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 MUERCIA, N.; JARAMILLO, L. Investigación cualitativa. La complementariedad. Kinesis. 
Armenia, Colombia. (2000), p.15 
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 SAMPIERI, R.; FERNANDEZ, C.; BAPTISTA, L. Metodología de la investigación. Quinta Edición. 
Mc Graw Hill (Educación). México, 2010, p. 364 
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Esta investigación se realizó en la Institución Educativa Mundo Nuevo  ubicada en 
la vereda del mismo nombre, adscrita al municipio de Pereira.  La institución es de 
carácter oficial y cuenta con 179 estudiantes en la básica primaria y 178 en la 
básica secundaria para un total de 357 estudiantes, además posee una planta 




El diseño, implementación, análisis  y evaluación de la unidad didáctica se realizó 
en los grados décimo y undécimo de básica secundaria de la Institución Educativa 
Mundo Nuevo en la jornada diurna. La propuesta didáctica se realizó en 20 
sesiones con cada grupo durante los meses de Agosto y Septiembre de 2013. En 
la siguiente tabla se muestra el número de estudiantes, sus edades, distribución 
de género e intensidad horaria: 
 
































Tabla 4. Muestra de estudiantes investigados 
 
3.3. FASES DE LA INVESTIGACIÓN 
 
3.3.1. Diseño y documentación conceptual 
 
Esta etapa consistió en la recolección de información pertinente y de utilidad para 
la investigación, todo esto se realizó a través de revisión de literatura, buscando y 
consultando materiales escritos, electrónicos y documentales útiles para los 
propósitos del estudio. Este proceso permitió consolidar los objetivos y la pregunta 
de investigación que guió el proceso, de igual forma estructuró la justificación, el 
marco teórico y en general el diseño de la metodología que fue utilizada. 
Paralelamente al proceso del construcción del documento de investigación, en 
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esta etapa se empezó a esbozar el diseño de la unidad didáctica teniendo en 
cuenta la estructura necesaria, la cual se expone en el Capitulo 4. 
 
En esta primera etapa, la búsqueda de información, depuración y selección fue un 
proceso arduo que ocupó un gran espacio en  el tiempo de investigación, sin 
embargo al ser tan riguroso, posibilitó encontrar fuentes bibliográficas importantes 
y adecuadas para el objetivo trazado inicialmente. Fue así que surgieron autores 
alrededor de la enseñanza en general con aportes valiosos desde Paulo Freire; 
para la fundamentación desde teorías constructivistas  encontramos a  Kuhn, 
Lakatos, Toulmin; en el caso de alfabetización científica están Fourez, Gil Pérez, 
Vilches y Quintanilla; para el desarrollo de teorías de didácticas de las ciencias 
naturales se resalta la labor de los profesores colombianos Carlos Mosquera y 
Oscar Tamayo; para la estructuración de la unidad didáctica se hizo indispensable 
el trabajo de Neus Sanmartí; y finalmente como plataformas del cambio 
conceptual y el aprendizaje significativo se encuentran Ausbel, Posner y las 
adaptaciones al contexto colombiano que ofrecen los profesores Mosquera y 
Tamayo, entre otros.  
 
3.3.2. Implementación y desarrollo de actividades 
 
A lo largo de los meses de Agosto y Septiembre de 2013 se realizó la 
implementación de la UD “Agua para un Mundo Nuevo”. Al comenzar la 
experiencia se aplicó un cuestionario cuyo objetivo primordial, fue la identificación 
de ideas previas de los estudiantes, para luego ponerlas a interactuar con los 
nuevos conocimientos,  promoviendo así cambios conceptuales y aprendizajes 
significativos.  
 
A lo largo del desarrollo de la unidad didáctica se realizaron diferentes tipos de 
actividades, todas ellas encaminadas a facilitar una alfabetización científica en los 
estudiantes, algunas de ellas se efectuaban con una doble intencionalidad, puesto 
que permitían extraer información valiosa sobre los avances, aciertos y fallas del 
proceso formativo del estudiantado. Complementariamente se utilizó otro tipo de 
instrumentos que posibilitaran realizar un análisis holístico de la experiencia, para 
tal efecto se utilizaron herramientas propias de investigaciones cualitativas como 
el diario de campo, producciones estudiantiles y grabaciones audiovisuales 
(Registros fotográficos, auditivos y videos de elaboración propia). 
 
3.3.3.  Recuperación de registros y sistematización 
 
Mediante el análisis del material obtenido a lo largo del proceso educativo se 
realizó un análisis denso de cada producción estudiantil, viéndose complementado 
con las anotaciones del diario de campo y en algunos casos de grabaciones 
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audiovisuales.  Los criterios que guiaron dicho análisis, se encausaron hacia la 
identificación  de cambios conceptuales y evidencias de aprendizajes significativos 
en los estudiantes; todo esto significaba la generación de alfabetización científica, 
gracias al proceso de implementación de la Unidad Didáctica propuesta.  
 
A partir de tales reflexiones, se realiza el capítulo correspondiente de Resultados y 
Análisis de resultados, para finalmente dar lugar a los apartados de conclusiones y 





En el desarrollo de la investigación se realizó la recolección de información a 
través de las técnicas y los instrumentos utilizados apropiados en el tipo de 
investigación cualitativa49 y en especial de una investigación de tipo educativo. A 
continuación se describen los instrumentos utilizados. 
 
3.4.1. Diario de campo 
 
El diario de campo es un instrumento utilizado por los investigadores para registrar 
aquellos hechos que son susceptibles de ser interpretados. En este sentido, el 
diario de campo es una herramienta que permite sistematizar las experiencias 
para luego analizar los resultados50.  
Para hacer uso de esta herramienta el docente hace registros que describan con 
fidelidad lo sucedido en el aula con el fin de recuperar información cualitativa 
sobre organización grupal, niveles de participación y cooperación de los 
estudiantes, uso de la palabra, procesos de pensamiento,  personalidad, usos y 
costumbres, relaciones entre los alumnos. Al hacer el registro en el cuaderno se 
incluyen fecha, hora y lugar donde acontece, además de las observaciones de la 
sesión educativa con las personas que intervengan y las conclusiones o lecturas 
que hace el docente. 
 
Al hacer uso del diario de campo se favorece la reflexión pedagógica, puesto que 
se revisan las teorías implícitas en este quehacer para reevaluarlas, encontrarles 
sentido, innovar y construir saber pedagógico. Finalmente al realizar ésta reflexión 
de las actividades registradas se pueden planificar actividades de aprendizaje que 
involucren el pensar y el sentir de los alumnos y de  este modo tomarlos en cuenta 
considerando su entorno, sus intereses y actitudes para propender por cambios 
conceptuales  y un aprendizaje significativo. 
                                                          
49
  SAMPIERI, R; et al. Op. Cit., p.513 
 
50
  RODRIGUEZ, T. La historia de vida y el diario de campo, una mirada al yo interior. 
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3.4.2.  Cuestionario inicial para indagar ideas previas 
 
Este cuestionario consta de 10 preguntas abiertas, diseñadas de tal forma que al 
analizar las respuestas de los estudiantes se puedan identificar algunas de las 
ideas previas con que los estudiantes parten antes de la aplicación de la Unidad 
Didáctica “Agua para un Mundo Nuevo”. En general, se escogieron 
preguntas dobles, puesto que eran complementarias y se relacionaban unas con 
otras, permitiendo clarificar a los estudiantes aquello por lo que se estaba 
preguntando. Principalmente se indaga por ideas previas sobre conceptos 
generales alrededor de la temática del agua, tales como ciclo hidrológico, estados 
del agua y cambios de estado, contaminantes del agua, procesos de 
potabilización, alternativas de cuidado del recurso y función social de la química 
en su contexto cercano. Tales  ideas previas, son de gran importancia puesto que 
al tenerlas en cuenta se permite reestructurar las actividades de la Unidad 
Didáctica de tal forma  que se promueva un aprendizaje significativo en cada uno 





El debate es una discusión que se organiza entre los y las estudiantes sobre 
determinado tema con el propósito de analizarlo y llegar a ciertas conclusiones. 
Como herramienta de evaluación es útil para propiciar en primer término la 
búsqueda de información sobre una temática determinada con la que se movilizan 
diferentes recursos conceptuales, por otra parte su relevancia radica en que brinda 
a los participantes la posibilidad de exponer en forma oral sus ideas y puntos de 
vista con lo que se puede verificar el grado de desarrollo de la escucha atenta, la 
exposición, argumentación, investigación, capacidad de discernir y concluir, 
además, en el desarrollo del mismo es posible evidenciar  las actitudes de los 
participantes ante las posturas que los demás adoptan, este mismo aspecto puede 
ser evaluado a partir de indicadores de proceso durante la preparación del debate 





El ensayo es una composición escrita que se traza con un lenguaje directo, 
sencillo y coherente y que es el resultado de un proceso personal que implica 
diseñar, investigar, ejecutar y revisar el escrito52.  Mediante esta herramienta se 
                                                          
51
  USAID, Herramientas de evaluación en el aula. p.31 
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promueve  la confrontación estudiantil con diferentes fuentes de información, 
promoviendo así un escenario de reflexión, por ello el ensayo es también un 
instrumento esencial de evaluación donde criterios como apropiación de 
conceptos, coherencia en las ideas, tratamiento de fuentes, interpretación, 
problematización y capacidad propositiva, permiten efectuar un seguimiento 
adecuado al desarrollo de aprendizajes significativos, cambios conceptuales y en 
general a la alfabetización científica en los estudiantes. 
 
 
3.4.5. Estudio de caso 
 
Un estudio de caso consiste en el análisis de una situación real o hipotética del 
contexto cercano a los estudiantes, que les permita el análisis, la discusión y la 
toma de decisiones para resolver el problema planteado53. Mediante este 
instrumento se indaga en los estudiantes información sobre conceptos 
aprehendidos, procedimientos, habilidades cognitivas, sentimientos, experiencias, 
así como estimular el razonamiento  y el análisis. De igual forma en la evaluación 
se permite identificar los progresos de los estudiantes en la adquisición de 
aprendizajes significativos y cambios conceptuales de la temática estudiada. 
 
 
3.4.6. Proyectos creativos 
 
Una forma de evaluar el proceso de apropiación del conocimiento es mediante la 
elaboración de proyectos creativos que permitan socializar los aprendizajes ante la 
comunidad educativa. Los estudiantes son los protagonistas en una experiencia  
eminentemente participativa, vivencial, constructivista  y motivadora, donde se 
trasciende del aula a otros espacios permitiendo el desarrollo de interacciones  
interdisciplinares mediante dinámicas como murales, campañas de 





Mediante el juego se pueden crear situaciones de máximo valor educativo y 
cognitivo que permiten experimentar, investigar, enseñar un concepto, resolver 
problemas y también evaluar el proceso educativo. Al permitir la socialización de 
conocimientos en el grupo y la participación activa de todos los alumnos, se 
distensiona la idea de la evaluación como algo aburrido y forzoso, dejando espacio 
para valoración del conocimiento propio y de los compañeros, propiciando la 
reflexión sobre el papel que juega cada estudiante en el universo educativo.       
                                                          
53
  Ibíd., p.35 
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3.4.8. Cuestionario de  autoevaluación y co-evaluación 
 
Con la autoevaluación se promueve la reflexión sobre la  experiencia de los 
estudiantes por parte de ellos mismos, permitiendo implicarlos en su propio 
proceso de aprendizaje, fomentándoles su espíritu crítico. Además, al tener en 
cuenta las opiniones y percepciones de los estudiantes, la práctica educativa se 
enriquece y se promueve la retroalimentación en la práctica docente. Por medio de 
este cuestionario se examinan cambios conceptuales de los estudiantes frente a 
su percepción del papel social de la química.  
 
Por otro lado, a través de la coevaluación se permite intercambiar el papel de 
evaluador y evaluado, haciendo posible una valoración de la experiencia educativa 
desde la perspectiva de los estudiantes, de esta forma se indaga sobre temáticas 
que fueron memorables o  que presentaron cierta dificultad para ellos. Con lo 
anterior se logra una retroalimentación del diseño original de la UD siempre en pos 
de la mejora de las prácticas educativas que busquen la alfabetización científica 
de los estudiantes.  
 
 
3.4.9. Cuestionario final 
 
Este cuestionario consta de 21 preguntas abiertas, diseñadas de tal forma que al 
analizar las respuestas de los estudiantes se puedan identificar cambios 
conceptuales y aprendizajes significativos a partir de la aplicación de la Unidad 
Didáctica “Agua para un Mundo Nuevo”, teniendo en cuenta el progreso 
que han tenido a partir de sus ideas previas identificadas al inicio de la UD.  
Los progresos por los cuales se indagan en este cuestionario abarcan desde 
conceptos generales como cambios de estado y propiedades del agua, pasando 
por consecuencias de contaminantes en el agua, análisis de agua y procesos de 
potabilización, hasta su compromiso individual con el cuidado del agua mediante 
ciertas prácticas cotidianas. Este cuestionario incluye la totalidad de las temáticas 
abordadas a lo largo de la UD y no se realizó una dosificación de la evaluación 
para cada subtema puesto que, para efectos de la investigación, resultaba más 
conveniente realizar una evaluación final que permitiera detectar la apropiación del 
conocimiento después  de cierto tiempo de haberse construido en clase, dando 















Diseño de la UD ‘Agua para 













En este capítulo se exponen los criterios 
orientadores que guiaron la compleja toma de 
decisiones alrededor de una UD innovadora que 
propendiera por la alfabetización científica de los 
estudiantes.   
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4.1. CRITERIOS PARA LA CONSTRUCCIÓN DE LA UD 
 
 
Como se mencionó en el Capítulo 2, la UD concreta aspectos tales como las 
estrategias metodológicas, el diseño y selección de materiales, la gestión del aula 
(concreción del uso de espacios, tiempos y recursos), la selección de las 
actividades pertinentes y la evaluación de las mismas54.  Gracias a tal planificación 
docente se presentan diferentes ventajas en el proceso educativo puesto que se 
elimina la dependencia excesiva del azar y la improvisación (tomadas en sentido 
negativo), otorgando seguridad en lo que se hace o propone, ayudando al docente 
a prepararse cognitiva e instrumentalmente para el proceso de enseñanza y 
aprendizaje, permitiéndole el  desarrollo de métodos creativos adaptando el 
trabajo didáctico a las características socioculturales del contexto de la institución, 
para finalmente generar crecimiento grupal  e individual por medio de la reflexión 
de la experiencia. 
 
Teniendo en cuenta los anteriores postulados, se concibe al docente como una 
figura activa y propositiva, capaz de diseñar materiales potencialmente 
trascendentes, que promuevan aprendizajes significativos y cambios conceptuales 
en los estudiantes por medio del abordaje de una temática relevante y así facilitar 
una alfabetización científica en ellos. En este sentido se construyó la Unidad 
Didáctica  “Agua para un Mundo Nuevo” (ANEXO A), abordando la 
temática del Agua para los grados décimo y undécimo de educación básica 
secundaria. A continuación se profundiza en los criterios orientadores que se 
tuvieron en cuenta para la construcción de la Unidad Didáctica, tomándose como 
referencia los criterios planteados por Neus Sanmartí55. 
 
 
4.1.1. Criterios para la definición de finalidades y objetivos 
 
Los objetivos planteados en la UD van en concordancia con los planteados en 
éste documento de investigación, básicamente fueron trazados buscando una 
interpretación de la realidad por medio de una bases científicas químicas, que se 
ajustaran a las necesidades e intereses de los estudiantes, trascendiendo ciertas 
ideas negativas que conciben a la ciencia desde una perspectiva academicista, 
llena de fórmulas, leyes y teorías que nada tienen que ver con la realidad. De esta 
forma por medio de los objetivos esbozados, se pone al descubierto el desafío de 
                                                          
54
 MARTINEZ SOTO, Ángel Pascual y MARTÍNEZ CERÓN, Ginés. La Unidad Didáctica en E. 
primaria: Elaboración y diseño. 
55
 SANMARTÍ, N. La unidad didáctica en el paradigma constructivista. En: Unidades Didácticas en 
ciencias y matemáticas. Cooperativa Editorial Magisterio. Bogotá. 2005. p 13-57. 
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lograr que los estudiantes, lejos de mantener un temor reverencial a la ciencia, la 
sepan comprender, valorar y utilizar. 
 
En este sentido se rescata el objetivo de enseñanza definido por Claxton56, quien 
propone “mejorar las teorías de los jóvenes sobre el mundo, para que lo puedan 
comprender mejor y actuar sobre él con más eficacia”. Al construir conceptos y 
teorías fundamentadas alrededor del contexto cercano del estudiante, se permite 
crear una visión del mundo por medio del fortalecimiento del bagaje científico de 
los estudiantes, propiciando un lugar donde la ciencia dialogue con la cultura, la 
política, la economía, el arte, para vigorizar el análisis, la creatividad y la 
participación del estudiante en la sociedad. 
 
 
4.1.2. Criterios para la selección, organización y secuenciación 
de contenidos 
 
Para propender por una alfabetización científica en los estudiantes, se denota la 
necesidad de promover unas prácticas educativas modificadas, donde la 
enseñanza de las ciencias responda a las demandas formativas de los 
estudiantes, rescatando el valor didáctico de una construcción del conocimiento 
desde  las experiencias y necesidades cotidianas. Por lo tanto la selección, 
organización y secuenciación de contenidos, debe hacerse de forma tal que las 
temáticas resulten significativas y posibiliten una formación integral. Los 
contenidos se deben seleccionar desde el contexto cercano al estudiante, dejando 
atrás una lógica disciplinar agotada y abstracta, tratando de construir una ciencia 
dirigida a los jóvenes, donde se colmen sus expectativas, sus sueños y se 
enriquezca la red de conocimientos sobre el mundo en que viven. Se trata de 
prepararlos para  enfrentar  los desafíos del mundo actual, al asumirse como unos 
ciudadanos bien informados, con suficiente capacidad de discernir y  de tomar 
decisiones.  
De acuerdo a las anteriores anotaciones, la Unidad Didáctica “Agua para un 
Mundo Nuevo” tiene una perspectiva diferente y actualizada, donde la 
enseñanza de la Química tiene en cuenta la vida cotidiana de los estudiantes, para 
facilitar el acceso a experiencias nuevas y gratificantes. En este sentido, se 
seleccionó la temática del Agua, asumiéndola como un contenido potencialmente 
útil en las tareas de contextualizar a la química en la vereda y resaltar la función 
social de la Química. En este punto, el primer capítulo del libro QuimCom57 resultó 
de gran ayuda como referente primordial en la construcción de la red de 
                                                          
56
 CLAXTON, G. Educar mentes curiosas. Madrid: Aprendizaje/Visor. 1994 
 
57
 AMERICAN CHEMICAL SOCIETY- Chem Com (Versión en Español). QuimCom- Química en la 
Comunidad. Segunda Edición. Addison Wesley Longman S.A. México, 1998, pp.1-82. 
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contenidos, en tal bibliografía se presenta una secuenciación de contenidos en 
torno a la pregunta ¿Cómo obtener el agua qué necesitamos?, y así a lo largo del 
capítulo se va desarrollando de una forma interesante la temática del recurso 
hídrico.   
 
Complementariamente se compilaron diferentes teorías, conceptos, experimentos 
e información relacionada con la temática del Agua, para poder organizarla de tal 
forma que resultase de fácil entendimiento para la población a la que iba dirigida. 
Además, para seguir la línea de contextualización, fue necesario realizar un 
reconocimiento del recurso hídrico disponible en la vereda y una identificación de 
situaciones problemáticas respecto al cuidado del agua presentes tanto en la 
institución educativa, como en el contexto del estudiante.  
 
Fue necesario delimitar las fuentes hídricas objeto de estudio, optando por las 
quebradas Carrillo, Valderrama y Mendoza, las cuales alimentan al acueducto 
comunitario de la vereda; también está la quebrada del Chocho, la cual presenta 
una gran contaminación, fruto de un inadecuado tratamiento de las aguas 
residuales de los asentamientos adyacentes. Por otro lado, se encontró en el 
contexto la existencia de fosas sépticas individuales como forma de tratamiento de 
aguas residuales, aunque en algunos casos, este tipo de tratamiento era 
inexistente.  
 
Esta propuesta tiene en cuenta las singularidades del contexto de los estudiantes: 
diversas fuentes hídricas, la presencia de una planta de potabilización, la 
instalación o no de fosas sépticas, la problemática de contaminación del recurso, 
entre otras, que hacen de la temática del Agua, lo suficientemente significativa 
para su abordaje. Sin embargo, para poder darle una adecuada organización y 
posterior secuenciación, se hizo necesario la división de la totalidad de la temática 
en 8 diferentes Bloques, que facilitaran el entendimiento y la apropiación de 
conceptos, a través de un desarrollo coherente de las ideas. A continuación se 
muestran los Bloques temáticos construidos, junto a un breve bosquejo de los 
contenidos abordados: 
 
 Bloque 1. ¿Qué es Agua para un Mundo Nuevo? 
Se desarrolla una introducción a la unidad didáctica, donde a través del diálogo y 
otros instrumentos se indaga por ideas previas, vacios conceptuales, actitudes y 
posturas de los estudiantes en torno a la temática del agua y de la química en 
general. Todo lo anterior es de gran importancia, pues significa el punto de partida 
de la experiencia educativa y la guía para la toma de decisiones posteriores, que 
permitan el desarrollo de una unidad didáctica que propenda por una 
alfabetización científica. 
   
 Bloque 2. ¿Qué sabemos sobre el Agua? 
Se introducen conceptos referentes a las generalidades del agua, sus propiedades 
químicas y físicas, el ciclo hidrológico, estados de la materia, etc, creando el 
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andamiaje conceptual que permita una mejor comprensión de los siguientes 
subtemas a introducir, sin olvidar la conceptualización desde la cotidianidad de los 
estudiantes. 
 
 Bloque 3. ¿Cómo contaminamos al Agua? 
Como la pregunta lo indica, en este Bloque se desarrollan contenidos alrededor de 
la contaminación del agua; se establecen conexiones entre las propiedades físicas 
y químicas que se ven afectadas tras la acción de agentes contaminantes, 
igualmente las implicaciones que tiene la contaminación con aspectos sociales y 
contextuales. 
 
 Bloque 4. ¿Cómo se hace un análisis de Agua? 
En este punto, se resalta la importancia de avances científicos y tecnológicos en la 
caracterización de diferentes tipos de Agua. También se establecen relaciones 
entre los contaminantes y su forma de detección tras análisis químicos, físicos y 
microbiológicos. 
 
 Bloque 5. ¿De dónde proviene el agua que ingerimos? 
Para este apartado, se identifican las diferentes fuentes hídricas cercanas, 
reconociendo la importancia del agua en la vida cotidiana. Además, se visibiliza el 
papel social de la Química en sus aportes para el tratamiento y depuración del 
agua en el contexto cercano. Este apartado relaciona todos los bloques anteriores, 
puesto que para entender la necesidad de la depuración del agua, es necesario 
reconocer la presencia de contaminantes en ella, los cuales afectan sus 
propiedades físicas y químicas, detectándose por medio de diversos tipos de 
análisis, que darán cuenta de su calidad y de la viabilidad para consumo humano. 
 
 Bloque 6. ¿Para donde va el agua que utilizamos? 
Una vez se utiliza el agua en los hogares, ésta se contamina por diversos factores. 
Finalmente se descarga en los fosos sépticos instalados o directamente en la 
quebrada más cercana (en el contexto estudiado). En este Bloque, los estudiantes 
se familiarizan con las formas de tratamiento de aguas residuales, y por medio de 
un pensamiento crítico relacionan las consecuencias de la utilización o no de un 
tratamiento, relacionando los conceptos aprehendidos hasta el momento para 
elaborar conceptos más complejos y dinámicos. 
 
 Bloque 7. ¿Cómo podemos cuidar el agua? 
Al reconocer la importancia del agua en la vida cotidiana y de las consecuencias 
de su contaminación, se promueve en los estudiantes una conciencia crítica a 
través de la apropiación de alternativas encaminadas al cuidado del agua. 
 
 Bloque 8. ¿Qué sabemos del Agua al final de  esta experiencia? 
Para éste bloque se hace un recuento de la totalidad de las temáticas abordadas. 
Tiene también la intencionalidad de evaluar la incidencia de la UD planteada, 
teniendo en cuenta el punto de partida y el desarrollo general de la experiencia, 
 50 
 




4.1.3. Criterios para la selección y secuenciación de las 
actividades 
 
Las actividades son las que posibilitan que el estudiante acceda a  conocimientos 
que por sí mismo no podría llegar a representarse58. Sin embargo, no es una 
actividad concreta la que posibilita aprender, sino el proceso diseñado, entendido 
como el conjunto de actividades organizadas y secuenciadas, el que posibilita un 
flujo de interacciones con y entre los estudiantes, y entre el estudiante y el 
docente59. Para efectos del diseño de la UD, se eligieron y secuenciaron aquellas 
actividades que permitían crear interés y curiosidad en el estudiante; relacionaban 
los contenidos de enseñanza con la experiencia cotidiana del alumno; utilizaban 
materiales creativos; y en general representaban una visión novedosa en la 
enseñanza de las ciencias naturales. 
 
La UD “Agua para un Mundo Nuevo”, consta de 49 Actividades que tienen 
como hilo conductor la temática del agua, respondiendo a los contenidos 
anteriormente expuestos en cada bloque temático. Cada actividad fue sometida a 
un proceso de selección y secuenciación, teniendo en cuenta diferentes aspectos, 
tales como su finalidad didáctica, los criterios de selección de contenidos, recursos 
disponibles y la relación con el contexto de los estudiantes.  
 
Adicionalmente, esta propuesta tiene en cuenta diferentes tipos de actividades: 
Actividades de inicio, Actividades de desarrollo y Actividades de cierre60. A 
continuación se muestra una breve organización de las actividades propuestas 
teniendo en cuenta los bloques temáticos que las contengan: 
 
 Actividades de inicio, Se dedican a la motivación e inmersión en el tema de 
trabajo, además de indagar por las ideas previas de los estudiantes. Para 
efectos del diseño de la UD, este tipo de actividades se encuentran en los 
Bloques temáticos 1 y 2.  
 
                                                          
58
 SANMARTÍ, N. Op. Cit. p. 34 
 
59
 CAÑAL, P.; LOPEZ, J.I.; VENERO, C. Y WAMBA, A.M. El lugar de las actividades en el diseño y 




 PITLUK, Op. Cit. p. 70   
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 Actividades de desarrollo, dedicadas a la exploración, contextualización, 
investigación y experimentación de los temas tratados, constituyendo el grueso 
de la UD propuesta y encontrándose en los Bloques temáticos 3-4-5-6 y 7.  
 
 Actividades de cierre, se dedican a la síntesis de lo trabajado, para efectos de 
éste diseño, en el Bloque temático 7 se proponen actividades que permiten 
comunicar la experiencia al resto de la comunidad educativa y por otro lado, en 
el Bloque  8 se plantean actividades que permiten la reconstrucción del 
conocimiento y la reformulación de lo aprendido. 
 
En todas y cada una de las actividades diseñadas, se hace necesaria la guía del 
docente para otorgarles sentido y dirigir su desarrollo adecuado. Por tanto, dentro 
de la planificación es necesario tener claros los objetivos, los tiempos, recursos, 
espacios, las dinámicas del aula, que faciliten la creación de interés y curiosidad 
por los contenidos abordados; que expongan la relación de los contenidos con las 
experiencias cotidianas de los estudiantes; y que en general faciliten la adquisición 
de una alfabetización científica de los estudiantes. Finalmente cada actividad debe 
ser contrastada y mejorada tras su puesta en práctica en el aula, creando una 
retroalimentación que mejore el conjunto de actividades de la UD. 
 
 
4.1.4. Criterios para la  selección y secuenciación de las 
actividades de evaluación 
 
Al tener en cuenta que la UD es una propuesta innovadora y que trata de 
desvincularse de los paradigmas de enseñanza tradicional, se hace necesario 
también plantear nuevas formas de evaluación. Los criterios para introducir 
actividades de evaluación dependen de qué aspectos del proceso de aprendizaje 
se considera que son los más importantes a evaluar y en qué momento es 
oportuno hacerlo. Se propone entonces, mantener un constante monitoreo de la 
experiencia educativa, desarrollando una aguda capacidad de observación de las 
interacciones que se dan en el salón de clase, a fin de saber interpretar los 
múltiples lenguajes corporales, gestuales, visuales y verbales que utilizan los 
estudiantes. 
 
Se tuvieron en cuenta tres tipos diferentes de evaluación: inicial, formativa y final o 
sumativa61: 
 
 Evaluación inicial, que tiene como objetivo determinar la situación individual y 
grupal de los estudiantes. Para tal fin, en los Bloques temáticos 1 y 2, se 
realizan diferentes actividades, con la doble intencionalidad de motivar el 
estudio por la temática abordada, pero además indagar por las ideas previas y 
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actitudes que tienen los estudiantes al iniciar el proceso formativo. Estas 
actividades permiten que los estudiantes reconozcan su punto de partida, y por 
otro lado hacen posible detectar vacíos conceptuales para poder adecuar el 
material didáctico de acuerdo a las necesidades observadas.  
 
 Evaluación formativa, reflejada en actividades que permiten obtener 
información sobre las debilidades y fortalezas del proceso educativo, 
especialmente las dificultades con que se encuentran los estudiantes en el 
recorrido. A lo largo del desarrollo de la UD, se proponen diferentes actividades 
encaminadas a la evaluación del proceso, enmarcadas en producciones 
estudiantiles, debates, ensayos, experimentos, participación y autoevaluación. 
A través del análisis de este tipo de actividades se pueden generar ciertas 
adaptaciones del diseño didáctico para tratar de superar los problemas 
encontrados, y así mismo, posibilitar toma de decisiones por parte de los 
estudiantes en aras de mejorar su desempeño académico.  
 
 Evaluación final, tiene como objetivo identificar los resultados obtenidos al final 
del recorrido de la UD. De esta forma los estudiantes pueden reconocer los 
aprendizajes realizados y el docente puede evaluar cambios conceptuales, 
aprendizajes significativos y en general, la calidad del proceso de enseñanza 
que diseñó. Para este caso, en el Bloque temático 8 se diseñaron diversas 
actividades (Juego, autoevaluación, co-evaluación y Cuestionario final) donde 
se evalúan los aprendizajes obtenidos a lo largo del proceso formativo.  
 
Para efectos de ésta investigación, la evaluación se configura como una técnica 
objetiva, sistemática y cualitativa que trabaja con instrumentos de recolección de 
información (Capítulo 3), que potencien la generación de análisis exhaustivos. 
También es necesario evaluar los aprendizajes significativos tanto individuales 
como grupales de los estudiantes, la forma de enseñar, teniendo en cuenta las 
estrategias de transposición didáctica y en general la intervención docente. Es 
decir, se debe evaluar la Unidad Didáctica en todo su conjunto, forjando la 
respectiva reflexión sobre la experiencia, analizando de esta forma las debilidades 




4.1.5. Criterios para la organización y gestión del aula 
 
La gestión y organización del aula no es un asunto trivial que pueda improvisarse 
ni plantearse de manera independiente de las actividades que se realizan. En 
general, desde el paradigma constructivista se propone que la gestión esté 
orientada a crear entornos de aprendizaje que fomenten un ambiente de clase y 
unos valores favorables a la verbalización de las ideas y de las formas de trabajo, 
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que fomenten el intercambio de puntos de vista, el respeto a todos ellos, su 
confrontación y la elaboración de propuestas consensuadas62. 
 
En este sentido, es necesario presentar a los estudiantes situaciones relevantes 
para todos, sobre las cuales se pueda actuar, pensar y hablar desde un modelo 
teórico. Por ello, una vez seleccionados los contenidos y actividades de la UD, fue 
necesario identificar las formas de gestión del aula que permitieran una adecuada 
transposición didáctica, potenciando un entorno educativo motivador e innovador. 
Por ejemplo, se rescata la importancia de la utilización de dispositivos tecnológicos 
como el video-beam por medio del cual se pueden proyectar  presentaciones 
coloridas e interesantes utilizando prezi63, videos demostrativos e ilustrativos, 
documentales, imágenes,  y cualquier ayuda destinada a mejorar el ambiente del 
aula. Igualmente, al resaltar la cotidianidad del estudiante, las salidas de campo 
son de alto valor didáctico puesto que median las interacciones entre el 
conocimiento científico y el conocimiento cotidiano de los estudiantes.   
En este orden de ideas, es importante conseguir que los estudiantes estén 
motivados a aprender, por lo cual debemos ajustar las actividades a sus 
realidades, partiendo siempre de sus propias experiencias y de su entorno más 
próximo. Del mismo modo, se debe estimular al máximo sus capacidades para 
formular interrogantes y conseguir que busquen respuestas desde sus  propias 
experiencias, implicándose en la temática abordada. Todo esto, debe hacerse bajo 
la supervisión del docente, quien servirá de guía y orientador en todo momento, 
sugiriendo estrategias, diseñando actividades, trazando retos y problemas que los 
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En este capítulo se presentan los resultados vinculados al análisis 
de las formas de aprendizaje significativo y su evolución; los 
cambios conceptuales promovidos a partir de la aplicación de las 
diferentes actividades de la unidad didáctica y en general las 
observaciones de la experiencia que permiten descubrir si 
mediante la aplicación de la UD “Agua para un Mundo Nuevo” 
se promueve o no la alfabetización científica de los estudiantes 
alrededor de la temática del Agua. 
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En este apartado se incluye la presentación de los resultados  y el análisis de la 
información recolectada, según los criterios metodológicos expuestos en el 
capítulo 3. Se exponen los resultados después de haber aplicado la UD “Agua 
para un Mundo Nuevo” (Ver Anexo A), evaluando la incidencia de las 
actividades propuestas en la adquisición de una alfabetización científica, mediada 
por cambios conceptuales y aprendizajes significativos. 
 
Para efectos de una organización coherente y cronológica de la información 
recolectada, los resultados y el análisis de resultados se distribuirán de acuerdo a 
los bloques temáticos propuestos en el diseño de la UD. En cada bloque se tienen 
en cuenta las actividades (A), los instrumentos de recolección de información 
correspondientes, complementados con observaciones y registros del diario de 
campo64, contrastados con bibliografía y demás acotaciones que permitan un claro 
entendimiento de las dinámicas de la experiencia educativa65. De igual forma, los 
resultados para las experiencias con los dos grupos se expondrán conjuntamente, 
y cuando sea necesario se harán las observaciones necesarias. Finalmente, es 
preciso aclarar que al transcribir las respuestas de los estudiantes, se respetó el 
orden gramatical, pero se corrigieron los errores de ortografía y de puntuación. 
 
 
5.1. BLOQUE TEMÁTICO 1.  
¿Qué es Agua para un Mundo Nuevo? 
 
Este bloque resultó de gran importancia, puesto que estuvo encaminado a una 
adecuada inmersión de los estudiantes en la temática planteada y por lo tanto 
constituyó el punto de partida de la experiencia. De ahí, que las actividades 
propuestas tuviesen una doble intencionalidad; la primera de ellas dedicada a la 
motivación por el tema abordado, y la segunda, dedicada a la indagación de 
actitudes e ideas previas de los estudiantes. Hay que resaltar la importancia del 
reconocimiento de tales ideas, puesto que éstas dan cuenta de los conocimientos 
conceptuales precedentes a partir de los cuales los estudiantes construyen el 
conocimiento66, dado que son construcciones personales de los estudiantes 
originadas en su interacción cotidiana con el mundo, y son necesarias a la hora de 
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favorecer un aprendizaje significativo donde dialoguen los conocimientos previos 
con los nuevos, generando cambios conceptuales.  
 
 Complementariamente, por medio del reconocimiento de ideas previas, se hace 
posible que los estudiantes detecten su nivel inicial, y se descubran vacíos 
conceptuales, importantes en la adecuación del material didáctico conforme a las 
necesidades observadas en el grupo. A partir de los anteriores comentarios, en 
este primer Bloque se programaron cuatro actividades (A), tres de ellas dedicadas 
exclusivamente a la indagación de ideas previas de los estudiantes. A 
continuación se profundiza en cada una de las actividades, resultados y análisis 
correspondientes. 
 
A2. Hora de conocernos 
Para la sistematización de ésta actividad, los resultados se extrajeron del diario de 
campo, teniendo en cuenta las participaciones de los estudiantes en el transcurrir 
de la actividad. El diálogo propuesto en A2 se dinamizó principalmente por 3 
preguntas abiertas, cuyo objetivo fue determinar las actitudes, opiniones y 
sugerencias respecto a la propuesta educativa y de la enseñanza de la química. 
Para efectos del tratamiento de la información, a cada estudiante (E)  le fue 
asignado un número del 1 al 30, así que tras una cita determinada aparece entre 
paréntesis la letra E mas el número correspondiente al estudiante. Es necesario 
aclarar que cada pregunta no fue dirigida a cada uno de los estudiantes, sino al 
grupo completo, así que en esta actividad las respuestas citadas recogen las 
opiniones  producto de las participaciones espontáneas de los estudiantes. 
En primer lugar se indagó por la percepción qué tienen los estudiantes acerca de 
la Química como ciencia y como asignatura, dinamizando el diálogo con la 
pregunta ¿Cuál es tu apreciación sobre la Química? Algunas de las respuestas  se 
citan a continuación: “No me gusta la química, son muchas ecuaciones y cosas 
que no entiendo” (E8), “A mí me da igual, solo que toca verla para poderse 
graduar”  (E5), “Para mí la química es muy importante, porque hace parte de todo, 
del aire, del agua y lo que utilizamos” (E1), “La química es un poco difícil porque 
estudia cosas que no se pueden ver” (E12), “Aunque la química es aburrida, toca 
estudiarla porque se necesita pasar el año, acá con una sola materia que se 
pierda, se pierde el año” (E7), “La Química es muy importante porque enseña la 
composición de las cosas” (E23), “Es muy difícil memorizarse tantas cosas, sobre 
todo los nombres de los compuestos” (E30), “Yo no le pongo mucho cuidado 
porque cuando me gradúe no voy a estudiar nada que tenga que ver con química 
o con números” (E19). 
Estas respuestas hacen notoria una actitud desfavorable hacia la Química, ya sea 
como asignatura o como ciencia. Cerca del 90% de las opiniones de los 
estudiantes que participaron del diálogo,  asocian a la Química con obligatoriedad, 
aburrimiento, memorización y desmotivación. Aunque hay que rescatar, que el 
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10% restante, resaltó la importancia de la Química para el entendimiento del 
mundo que los rodea. Por otro lado, tras haber evidenciado los anteriores 
resultados, se manifiesta una gran necesidad de innovación desde el aula de 
Química, donde a través de la inmersión de aspectos contextuales, se permita una 
comprensión de la fenomenología química y una apropiación más significativa de 
los conocimientos. 
 
Prosiguiendo con el diálogo, se preguntó a los estudiantes sobre sus opiniones  y 
percepciones alrededor de la propuesta educativa, expuesta en A1. Ante la 
pregunta ¿Qué te parece la propuesta educativa “Agua para un Mundo Nuevo”?, 
algunas de las respuestas emergentes fueron: “Muy chévere, porque vamos a 
aprender cosas nuevas” (E1), “Cuando nos dijeron que era una clase de Química 
yo pensé que sería igual de aburrida, pero me parece que se propone algo 
diferente y no tan teórico” (E26), “Me parece bien que hagamos más práctica y 
que no sea todo tan teórico” (E7), “Yo creo que es interesante, porque saldríamos 
de la monotonía de todos los días” (E28), “Me gustó lo de las salidas académicas, 
acá siempre estamos encerrados” (E4), “Aunque la química no me guste mucho, 
esto no es tan teórico así que toca ver como siguen las cosas” (E25).  
 
En las anteriores respuestas sigue persistiendo una imagen desfavorable hacia la 
química, esta vez asociándola con una asignatura netamente teórica. No obstante, 
después de la exposición de la Unidad didáctica, junto a sus contenidos y las 
actividades más relevantes, se despertó en los estudiantes la capacidad de 
asombro por una propuesta educativa diferente, que en palabras de ellos promete 
sacarlos de una rutina de clases signada por la monotonía. Por otro lado, algunos 
estudiantes muestran vestigios de desconfianza ante el cambio, de ahí que se 
denote la necesidad de mantener la innovación en las actividades planteadas, 
para no retornar a una forma tradicional de enseñanza y se tenga como 
consecuencia un refuerzo en las actitudes negativas que hay de los estudiantes 
hacia las ciencias.  
 
Para finalizar A2, se pide a los estudiantes que aporten a la construcción de la 
unidad didáctica con actividades que ellos crean que favorecerían un ambiente de 
clase más dinámico, donde se les facilite interactuar con el conocimiento.  Los 
estudiantes respondieron a la pregunta ¿Qué sugerencias tienes para enriquecer 
ésta experiencia educativa?, obteniendo como respuestas: “Me gustaría ver 
películas o videos que expliquen mejor los que vemos en clase” (E3), “La idea de 
expresar por medio del arte lo que uno piensa es buena, podemos hacer algo 
bonito” (E1), “A mí me gustaría ver más experimentos, acá siempre las cosas se 
ven en el tablero y no las entiendo tan bien” (E5), “Podríamos hacer una campaña 
de concientización sobre el cuidado del agua” (E24), “Hay muchos videos en 





Estas respuestas dejan al descubierto que para los estudiantes también es 
necesario innovar en las formas de enseñanza, al incluir herramientas 
tecnológicas o propuestas creativas  que les permitan ser protagonistas de sus 
procesos de aprendizajes, siendo estos más abiertos y significativos. 
 
A3-Visualización del video “Los aportes de la química a todos los 
ámbitos de la sociedad” 
 
En ésta actividad antes de ver el video se preguntó a los estudiantes: ¿Cuales 
crees que son los aportes de la Química a tu vida cotidiana?, buscando indagar 
las percepciones que los estudiantes tienen del papel social de la Química o de las 
aplicaciones industriales o cotidianas que tiene esta ciencia. En éste caso 
solamente se obtuvieron 3 respuestas que reconocían la importancia y aplicación 
de la Química en la vida cotidiana, por ejemplo cuando uno de ellos afirmaba que 
“La Química está en todos lados, en el aire, el agua, la comida, en todo lado” (E1) 
u otro que decía “Gracias a la química tenemos todos los productos que utilizamos 
todos los días, por ejemplo, el jabón, Champú, crema dental” (E23). Aunque en 
estos comentarios se evidencia una comprensión de la función de la Química en la 
vida por parte de éstos estudiantes, el otro 90% (al abstenerse de responder) 
muestran desconocimiento sobre el papel de ésta ciencia en sus vidas cotidianas.  
 
En general, los estudiantes de décimo y de undécimo, presentaron la problemática 
expuesta por Quintanilla67, dónde los estudiantes al verse sometidos a una 
dinámica de transmisión-repetición de conceptos fragmentados y 
descontextualizados, desconocen cómo se construyen y evolucionan los 
conocimientos científicos e ignoran sus repercusiones sociales, produciendo  
considerablemente una actitud de rechazo hacia esta ciencia, dificultando su 
comprensión y aprendizaje. En este sentido, las respuestas obtenidas en A2 Y A3, 
evidencian la necesidad de implementar actividades dentro de unidades didácticas 
que resalten la cotidianidad del estudiante y la función social de la Química, 
permitiendo un dialogo adecuado entre los conocimientos previos y los 
conocimientos científicos objeto de enseñanza. 
 
A4. Cuestionario inicial para indagar ideas previas 
 
Como se mencionó en el capítulo 3, este instrumento consta de 10 preguntas 
abiertas, diseñadas de tal forma que al analizar las respuestas de los estudiantes 
se puedan identificar algunas de las ideas previas de los estudiantes sobre 
conceptos generales alrededor de la temática del agua, tales como ciclo 
hidrológico, estados del agua y cambios de estado, contaminantes del agua, 
procesos de potabilización, alternativas de cuidado del recurso y función social de 
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la química en su contexto cercano. Tales  ideas previas, son de gran importancia 
puesto que al tenerlas en cuenta se permite reestructurar las actividades de la 
Unidad Didáctica de tal forma  que se promueva un aprendizaje significativo en 
cada uno de los estudiantes al valorar su progreso individual.  
 
 
Ilustración 3. Cuestionario inicial para indagar ideas previas (E20) 
 
Para el tratamiento de datos, a cada cuestionario se le asignó un número del 1 al 
30, correspondiente al asignado a cada estudiante. A continuación se presentan 
los resultados correspondientes a este instrumento y en ciertas ocasiones se 
realiza una diferenciación entre las ideas previas presentadas en décimo de las de 
undécimo, puesto que en algunas preguntas del cuestionario, se presentan 
resultados disparejos entre uno y otro grupo. 
 
Pregunta 1.  ¿Sabes qué porcentaje de nuestro planeta es agua? y  
¿Cuánta de esa agua se puede beber? 
 
Con esta pregunta se indaga por preconceptos sobre la distribución de agua en el 
planeta tierra, prestando especial atención a la forma en que presentan los datos 
porcentuales, puesto que en ocasiones se memorizan números y formulas, mas 
no se entiende su significado. Por otro lado también se indaga por una 




En el caso de las respuestas para el grado décimo (Cuestionarios 1-13), se 
observa que el 90% de los estudiantes no responde a la pregunta, dando cuenta 
de su desconocimiento de la distribución del agua en la tierra. Solo hay una 
excepción de una estudiante que escribe “¾  partes del planeta es agua y una de 
esas ¾ partes es potable” (E1), mostrando cierto conocimiento del tema. Sin 
embargo, aunque la pregunta deja abierta la interpretación del porcentaje al que 
se refiere, la anterior respuesta es un claro ejemplo de un tipo de conocimiento 
memorístico de un dato, puesto que el estudiante no asigna un significado al valor 
consignado, por ejemplo articulando a tal valor las relaciones correspondientes de 
masa, volumen o superficie del planeta. 
 
Para el caso del grado undécimo (Cuestionarios 14-30), se obtuvo un 25% de 
estudiantes que desconocían la respuesta,  un 60% de los estudiantes que 
reportan la cifra de 70%, sin embargo como se dijo anteriormente la cifra no va 
acompañada de alguna aclaración que permita entender a qué tipo de porcentaje 
se están refiriendo y por lo tanto se puede pensar que es una idea previa de 
carácter memorístico. Uno de los estudiantes del 15% restante, responde “97% 
agua del planeta. 3%potable” (E19); en este caso el estudiante está reportando su 
respuesta con los % volumétricos en la totalidad del agua disponible 
correspondientes al de agua salada y agua dulce, mostrando una vez más el 
privilegio que le dan los estudiantes a datos memorísticos.  
 
Pregunta 2.  ¿Te han hablado antes del ciclo del agua?  
¿Qué te acuerdas de él? 
 
En esta pregunta se indaga por conocimientos previos en los estudiantes, sobre 
los estados físicos del agua, examinando la apropiación o no del lenguaje 
científico apropiado para los cambios de estado por parte de los estudiantes.  
 
Para el caso de los estudiantes de décimo (Cuestionarios 1-13), cerca del 80% de 
ellos no saben o no recuerdan los procesos implicados en el ciclo hidrológico. Los 
estudiantes restantes responden que “Si me han hablado. El agua se evaporiza, 
se convierte en nubes y después en lluvia” (E1), “Cae la lluvia la tierra la absorbe, 
forma los nacimientos, después se evapora” (E12); éstas respuestas dan muestra 
de un entendimiento general o parcial del proceso implicado en el ciclo hidrológico, 
además se evidencia la poca apropiación del lenguaje científico que denota los 
cambios de estado, pues solo se hace referencia al proceso de evaporación, 
utilizando términos coloquiales en lugar de condensación, precipitación, 
escorrentía o percolación. 
 
En el caso de las respuestas de undécimo (Cuestionarios 14-30), el número de 
personas que no recuerdan o no saben se reduce a un 25%, mostrándose en el 
porcentaje restante ciertas regularidades en las respuestas puesto que los 
estudiantes E17,E19 y E22, hablan de procesos de evaporación, condensación y 
escorrentía, mostrando para este grupo cierta apropiación del lenguaje científico. 
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Por otro lado se siguen presentando respuestas que entienden los procesos 
físicos implicados, sin embargo no utilizan el lenguaje científico apropiado, por 
ejemplo: “después de caer el agua, se evapora luego se vuelve nube y cae en 
lluvia otra vez” (E14), “Recuerdo que es un ciclo que se evapora, se aglomera, 
llueve, se junta el líquido o sólido y así sigue” (E25), “Que el sol la evapora y sube 
a las nubes” (30).  
 
Pregunta 3.  ¿En qué estados podemos encontrar el agua? 
 
En esta pregunta se buscan las ideas que los estudiantes tienen acerca de los 
estados de la materia. En el caso de los estudiantes de décimo un 60% de los 
estudiantes están de acuerdo en que la respuesta es “líquida, sólida y gaseosa”. 
Sin embargo, un 15% desconoce la respuesta y  el 25% restante, tuvo dificultad al 
leer la pregunta, puesto que no reconocieron a que se refería la palabra “estados”, 
reportando respuestas como “la naturaleza, los alimentos, en todo nuestro 
alrededor hay agua” (E2), dando cuenta de los lugares donde se encuentra el 
agua, o en otro caso donde responde “en estados medios ya que algunas 
personas no la cuidan” (E4), entendiendo la palabra “estados” como la situación 
de deterioro del agua y no como el estado de la materia por la cual se indagaba.  
 
Por su parte, los estudiantes de undécimo en su mayoría reportan la respuesta 
“sólida, liquida, gaseosa”, con excepción de un estudiante que reporta “gaseosa, 
líquida, fusión” (E24), confundiendo un término asociado a cambios de estado con 
uno de estado de la materia.  
 
Pregunta 4.  ¿Sabes de dónde viene el agua que bebes y cómo llega al 
grifo de tu casa? 
 
Esta pregunta se utiliza para obtener información sobre el grado de conocimiento 
que los estudiantes tienen en relación a las fuentes hídricas cercanas; el 
reconocimiento de procesos de potabilización en la vereda y la diferenciación 
entre agua potable y no potable. 
 
Para los estudiantes de décimo, se tiene por parte de un 15% el desconocimiento 
de las fuentes hídricas y de los procesos de potabilización. Otro 15% de los 
estudiantes reconoce  que el agua proviene de  “un nacimiento de agua” (E4,E8), 
sin embargo desconocen los nombres de las fuentes hídricas de su propio 
contexto y los procesos de potabilización necesarios para que el agua llegue a su 
casa. En el resto de los casos (70%) se presentan respuestas un poco más 
elaboradas, tales como: “sale de un nacimiento de una cañada y pasa por unas 
canoas donde se limpia y llega por una manguera hasta allá” (E5), “se administra 
por un acueducto y por medio de unos tubos llega a tu casa” (E7), “pues creo que 
viene de un tratamiento de limpieza del agua de los ríos” (E13); las anteriores 
respuestas muestran un somero conocimiento del proceso que tiene que sufrir el 
agua antes de llegar al grifo, en algunos casos se habla solo de un proceso de 
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“administrar” el recurso en el acueducto, mientras que otros hablan ya de un 
“tratamiento” o de “limpieza”, estas ideas previas refuerzan la propuesta de tratar 
el subtema de potabilización del agua para despertar el interés de los estudiantes, 
por medio de la interacción del conocimiento científico con las particularidades de 
su contexto cercano. 
 
Para los estudiantes de undécimo, las respuestas se asemejan un poco a las 
expuestas anteriormente pues reconocen que el agua proviene de “ríos” (E17, 
E22, E25), “de la cañada” (E23, E24) y reconocen que el agua sufre un 
tratamiento previo a su distribución: “viene de los ríos pero primero pasa por un 
tratamiento en el acueducto” (E22), “esta viene de pozos subterráneos, saliendo 
de un nacimiento de agua viajando por cañadas, quebradas o ríos y hay un 
acueducto que recoge parte de esta luego llega a nosotros por medio de 
kilómetros de tuberías” (E24), “en una bocatoma recoge el agua que viene del rio, 
se potabiliza y a través de una red de tuberías llega” (E25). Sin embargo hay un 
estudiante que responde: “Por medio del alcantarillado” (E21), confundiendo el 
sistema de distribución de agua potable con el de alcantarillado, este último 
correspondiente al sistema de recolección de aguas residuales.  
 
Pregunta 5.  ¿Sabes a dónde va el agua que ya utilizaste y qué se hace 
con ella? 
 
Se pretende con esta pregunta indagar en los estudiantes ideas previas en torno a 
las formas de disposición de aguas residuales en la vereda, tratando de ver si 
reconocen o no, que por ser un sector rural no se cuenta con un sistema de 
alcantarillado, sino con la instalación de pozos sépticos individuales para cada 
vivienda o en algunos casos la ausencia de cualquier tipo de tratamiento previo al 
vertido en las fuentes hídricas.  
 
En este caso, las respuestas de décimo y undécimo presentan regularidades que 
hacen posible su análisis simultáneo. Se encuentra que un 25% de los estudiantes 
no sabe cuál es la disposición de este tipo de aguas. Por otro lado un 40% de ellos 
responde que se desecha directamente en los ríos y quebradas.  Un  10% 
despliegan unas respuestas en las que involucran al alcantarillado (E14, E19, 
E25), mientras que otro 10% reconoce que la disposición del agua residual se 
realiza por medio de pozos sépticos. Otros estudiantes creen que al agua residual 
se le hace un pre-tratamiento más complejo antes de verterla a las fuentes 
hídricas cercanas, por ejemplo cuando expresan  “llega a unos tanques y allí la 
purifican con químicos” (E9), “las aguas vuelven a limpiarse pero con mezclas de 
sustancias o las utilizan para otras cosas”.  
 
En los anteriores resultados se ve una variedad de ideas previas con que cuentan 
los estudiantes, cada uno tiene razón en lo que expresa, puesto que las aguas 
servidas se las puede disponer en el alcantarillado, tratar en pozos sépticos o 
llevarse a plantas de tratamiento de aguas residuales (PTAR), todo lo anterior 
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dependiendo del contexto urbano o rural, domestico o industrial. Partiendo de 
esto, se ve que hace falta en los estudiantes puntualizar dentro la unidad 
didáctica, cuando es necesario y cuando no, uno u otro tipo de tratamiento, 
además al ver que un gran porcentaje de estudiantes expresa que el agua residual 
se dispone directamente en las fuentes hídricas cercanas, se ve la necesidad de 
incluir las consecuencias de tal práctica, pues ésta genera una gran contaminación 
en el agua.  
 
Pregunta 6.  ¿Qué puede contaminar el agua? ¿Cómo la contaminas tú? 
 
Ésta pregunta se diseñó con la idea de hacer un diagnóstico sobre lo que 
entienden los estudiantes por contaminación, además el reconocimiento general 
de fuentes de contaminación del recurso hídrico y especialmente de 
contaminantes que desde el uso cotidiano de los estudiantes pueden afectar la 
calidad del agua. 
 
Las respuestas expresadas por los grupos de décimo y undécimo también 
presentan ciertas regularidades que hacen posible su análisis conjunto. Por 
ejemplo, la gran mayoría de los estudiantes asocian a los contaminantes con las 
basuras: “La basura como plásticos, vidrios, químicos y desperdicios” (E1), de 
igual forma enumeran otro tipo de contaminantes como se expresa en las citas 
siguientes: “las basuras, el humo de las empresas, productos creados que gasten 
mucha agua…” (E2), con venenos, aceite, detergentes, etc.” (E7), “pues tirando 
escombros a los ríos” (E13), “Las basuras, combustibles, gases, químicos” (E18), 
casi todos los productos fabricados por el hombre” (E20), “desechos de fabricas, 
desechos de hogares” (E25). Por otro lado, cuando responden por la forma en que 
ellos aportan a la contaminación del agua se encontró en repetidas ocasiones que 
lo asociaran con arrojar basuras en el agua y el uso cotidiano del jabón: “con los 
residuos de cosas que utilizo” (E1), “la contamino por uno tira las basuras por ahí 
sin saber que daño les hago a los ríos y quebradas” (E6), “yo, con jabones, las 
comidas, los químicos” (E12), “yo la contamino cuando me baño o me cepillo los 
dientes” (E25). 
 
En estas respuestas se identifican algunas ideas previas que poseen los 
estudiantes alrededor de la temática de la contaminación del agua, se observa que 
nombran diferentes ejemplos de contaminantes de tipo orgánico e inorgánico, sin 
embargo todos ignoran el tipo de contaminación microbiológica. 
Complementariamente, se tiene en repetidas ocasiones que las causas asociadas 
por los estudiantes a la contaminación son lo “químicos” provenientes de las 
“fábricas”, esto permite identificar que los estudiantes generalizan a sustancias 
dañinas y tóxicas con “químicos”, de ahí la importancia en puntualizar en la unidad 
didáctica sobre los diferentes tipos de contaminantes y no solo su relación con el 
uso industrial sino también con el uso doméstico y en el caso específico de la 




Pregunta 7.  ¿Qué pasa cuando el agua se contamina? 
 
Con esta pregunta se pretende indagar sobre las consecuencias de la 
contaminación en el agua, tales como los efectos medioambientales o los efectos 
en la salud de personas que consuman el agua contaminada.  
 
Al igual que en los resultados de las preguntas 5 y 6, en éste caso las respuestas 
continúan presentando similitudes entre los grados décimo y undécimo. Tal como 
se esperaba, las respuestas de los estudiantes giraron alrededor de los problemas 
medioambientales y de los efectos negativos que genera para el consumo 
humano. Entre las problemáticas medioambientales que los estudiantes 
reconocen se pueden resaltar: “se mueren los animales y nos podemos enfermar 
nosotros” (E5), “mueren peces y animales y nos enfermamos” (E7), “No es potable 
y daña el ecosistema de animales acuáticos y terrestres” (E19); estas respuestas 
dan cuenta de un entendimiento superficial de la problemática de la contaminación 
del recurso, puesto que desconocen los procesos fisicoquímicos implícitos que 
deterioran la calidad del agua, por lo tanto dentro de la UD se debe reforzar este 
tipo de temáticas, para que los estudiantes no tengan ideas ingenuas sino 
construyan ideas más profundas y elaboradas, que les permita entender las 
relaciones entre diferentes tipos de contaminantes y los diferentes efectos que 
estos tienen en la calidad del agua. Por otro lado, la totalidad de los estudiantes 
expresa que tras la contaminación del agua, ésta ya no es apta para el consumo 
humano, de ahí la importancia de la enseñanza de métodos de potabilización y en 
general de tratamiento de aguas, para que identifiquen el papel de la química no 
solo como la causante de la contaminación, sino también como aquella que 
propone métodos que reviertan tal situación. 
 
Pregunta 8.  ¿De qué formas crees que podemos ahorrar agua en la casa o 
en el colegio? 
 
En esta pregunta se indaga por formas de economizar agua y de iniciativas para 
su cuidado. Todos los estudiantes (décimo y undécimo) confluyen en dos formas 
frecuentes de ahorrar agua, la primera de ellas consiste en “cerrar la llave cuando 
no se necesite” y la segunda en “utilizarla adecuadamente y solo cuando se 
necesite”, por lo tanto se intuye que son dos prácticas que están interiorizadas en 
el colectivo de estudiantes, lo cual es un buen comienzo en la adquisición de 
conciencia crítica sobre la importancia del agua y su conservación. Por otro lado, 
surgen algunas respuestas que merecen ser tenidas en cuenta pues invitan a 
“enseñarle a los demás sobre el buen uso del agua” (E2), “haciendo campañas de 
ahorro de agua” (E7), “pues podemos hacer campañas de cuan es importante 
para todos cerrando bien las llaves y usar solo la necesaria”, por causa de tales 
opiniones se consideró incluir en la UD actividades encaminadas a crear una 





Pregunta 9.  ¿Cómo crees que la química ayuda a preservar el agua de la 
vereda? 
 
Específicamente en ésta pregunta se indaga por ideas previas que den cuenta de 
la función social de la química, además se propicia la búsqueda de conexiones 
conceptuales entre tal función social y los procesos de potabilización y tratamiento 
de aguas residuales en la vereda. El análisis que se presenta a continuación 
engloba los resultados de décimo y undécimo. 
 
Cerca de un 25% de la totalidad de los estudiantes desconoce la conexión entre la 
química y los procesos de potabilización, mientras que un 35% reconoce tal 
conexión, por ejemplo cuando los estudiantes expresan: “enseñando la 
importancia de ésta, como manejarla, cuidarla, volviéndola potable” (E1), 
“Ayudando a mantenerla limpia y en un buen estado para beberla” (E6); “ayuda a 
limpiar el agua por medio de procesos con diferentes químicos” (E19), “limpiándola 
y purificándola” (E29, E30). Por otro lado, un estudiante reconoce la importancia 
de la química en el análisis de aguas: “Ayudando a detectar agentes 
microbiológicos que pueden ser potencialmente contaminantes, ayudando a 
esterilizarlos” (E21); por el contrario un estudiante no ve los aportes de ésta 
ciencia pues expresa: “de ninguna manera, porque nosotros solo la usamos y 
desechamos, además no hay ninguna persona que la trate después de usada”, en 
éste caso el estudiante no ve la interrelación entre la química y el proceso de 
potabilización que se lleva a cabo en la vereda.  
 
En general los demás estudiantes tienen una visión más académica de la química 
pues: “ayuda, ya que ésta nos da conocimientos para cuidar el agua” (E2). Todos 
los anteriores resultados, dejan entrever la urgente necesidad de contextualizar la 
enseñanza de la ciencia, puesto que la gran mayoría de estudiantes desconocen 
las relaciones directas o indirectas que ésta ciencia ofrece en sus vidas cotidianas. 
 
Pregunta 10. ¿Es importante el agua en nuestra vida diaria? 
 
A partir de ésta pregunta se indaga en los estudiantes por los usos cotidianos del 
agua y de la importancia de ésta en sus vidas. Tal como se hizo en anteriores 
ocasiones, al encontrar regularidades en las respuestas de los dos grupos se 
unificaron en los siguientes comentarios. 
 
La totalidad de estudiantes estableció la importancia del agua como una fuente 
esencial para la supervivencia del ser humano, algunas de las respuestas se 
expresan en seguida: “esta es indispensable para el subsistir de la flora, fauna y 
los seres humanos” (E2), “Si ya que de ella vivimos y la suministramos y además 
nuestro cuerpo está compuesto por el 70% de agua” (E9), “Si, porque sin el agua 
no existiría la humanidad ya que el agua es un complemento de cada persona 
esto es indispensable” (E17), “Si, porque a diario la utilizamos en casi todas las 
actividades, además es vital para nuestra vida” (E22). En tales respuestas se ve el 
 66 
 
reconocimiento de la importancia del agua para la vida, la importancia de partir de 
estas ideas, es la de trascender del simple pensamiento a una acción 
interiorizada, que se destine al cuidado del agua y a la difusión de tales ideas ante 
la comunidad para propender por una cultura de conservación del agua. 
 
Esta cuarta actividad (A4), como se señaló en un principio, es de gran relevancia, 
puesto que revela aquellas ideas previas y de acuerdo a ellas se planea, organiza 
y desarrolla la propuesta de UD “ Agua para un Mundo Nuevo. A partir de 
tales ideas, el contenido de la UD se fue enriqueciendo al introducir conocimientos 
innovadores, que rompieran los esquemas del paradigma de transmisión-
repetición, proponiendo tareas interesantes que permitieran explorar la química 
desde una óptica más social y contextualizada, tratando de favorecer la 
modificación de tales ideas previas y avanzar hacia la construcción ideas más 
elaboradas y profundas.  
 
Para propiciar cambios conceptuales y aprendizajes significativos tanto en décimo 
y undécimo, se hizo necesaria la adaptación de la unidad didáctica según las 
ideas previas de cada grupo en especial, creando el ambiente adecuado donde a 
través de la contextualización del conocimiento, los estudiantes comprendieran 
leyes, conceptos y contenidos un poco abstractos, pero que resultan ser 
herramientas valiosas para la interpretación del mundo, su mundo.  
 
5.2. BLOQUE TEMÁTICO 2. 
¿Qué sabemos sobre el agua? 
 
Este segundo Bloque temático tuvo una doble finalidad, puesto que pretendía 
acercar a los estudiantes a conceptos básicos relacionados con la temática del 
agua, pero además permitía identificar ideas previas y vacios conceptuales a 
través de un constante diálogo con los estudiantes a lo largo del desarrollo de 
cada una de las actividades. En seguida, se muestran los resultados 
correspondientes a las anotaciones del diario de campo, permitiendo entender la 
dinámica del aula. 
 
En primer lugar, mediante la actividad A5 se abordaron aspectos generales 
relacionados con el recurso hídrico, tales como su distribución en la tierra, tipos de 
agua, estados del agua, ciclo hidrológico, y propiedades físicas y químicas.  Sin 
embargo para dinamizar la experiencia y no reducirla a una repetición de 
definiciones y procedimientos algorítmicos, fue necesaria su exposición por medio 
de una presentación en prezi, colorida e ilustrativa, que se viese complementada 
por las actividades A6, A7, A8, A9, A10, A11 y A12, donde a través de 
experimentos ilustrativos y participativos los estudiantes fuesen capaces de 
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realizar observaciones, deducciones y conclusiones de los fenómenos físico-
químicos, y de esta manera se propiciara la interacción de las ideas previas de los 
estudiantes con el conocimiento científico y como consecuencia se generaran 
cambios conceptuales y aprendizajes significativos en los estudiantes.  
 
A continuación se examinan diferentes respuestas dadas por los estudiantes a 
partir de la aplicación de las actividades de éste Bloque temático: 
 
  Al abordar la temática de distribución del agua en la tierra, tras el diálogo 
con los estudiantes, se observó que un gran porcentaje de ellos desconocían 
los valores y significados adecuados (al igual que en el cuestionario de ideas 
previas). Por ejemplo,  cuando privilegian en sus respuestas datos de tipo 
memorístico al reportar datos como 70%, ¾ partes o 97%, sin conocer a fondo 
el significado real de tales datos, es decir, sin que sepan si son porcentajes en 
peso, en volumen o de una superficie. Por otro lado los estudiantes no 
dimensionan la poca disponibilidad de agua en el mundo, situación que se 
puede explicar debido a que en general Colombia posee una gran riqueza de 
aguas superficiales y subterráneas que abastecen cómodamente a una gran 
parte de la población, como es el caso de la vereda Mundo Nuevo dónde las 
fuentes hídricas abundan. 
 
 Al indagar por los estados del agua y sobre algunos ejemplos en los que se 
diferenciara cada uno de ellos, cerca de un 80% de estudiantes tanto de 
décimo como de undécimo, reconoce que el agua se encuentra en estados 
sólido, líquido y gaseoso. Además logran dar ejemplos en cada caso: 
identifican en los polos, nevados y en congeladores al estado sólido; en ríos, 
quebradas, nacimientos y océanos, al estado líquido, y  para el estado gaseoso  
lo asocian con “el vapor que sale al hervir el agua”. Sin embargo, los 
estudiantes no lograron identificar la presencia del agua en el aire en forma de 
vapor, y como respuesta se recurrió a la dinamización de la A6 (Cambios de 
estado). 
 
 Se prosiguió con la temática del ciclo hidrológico, donde a través del diálogo 
con los estudiantes se logró identificar  la poca apropiación del lenguaje 
científico de los estudiantes de 10 y 11, puesto que a los fenómenos 
involucrados los denotaban con un lenguaje cotidiano (lluvia, formación de 
nubes, etc.).  
 
 Al introducir los apartes propios de propiedades físicas y químicas del agua, se 
tuvieron diferentes resultados para cada grupo. Cuando se indagó por 
definiciones de puntos de fusión y ebullición (A7 y A8), los estudiantes de 
décimo desconocían totalmente los conceptos involucrados (temperatura, 
cambios de estado involucrados, valores comunes); mientras que los 
estudiantes de undécimo reconocían las definiciones, y atribuían los valores de 
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0° C al punto de fusión y 100°C al punto de ebullición, sin embargo 
desconocían las relaciones de éstos valores con la composición del líquido 
(propiedad coligativa) y de la presión externa.  De las anteriores acotaciones, 
fue necesario implementar en las actividades el cálculo de la temperatura de 
ebullición por medio de la ecuación de Antoine (A8).  
 
 En el caso de la explicación de la tensión superficial (A9), calor específico 
(A10) y de la densidad (A11), tras realizar la discusión y análisis de los 
experimentos, se observa en los estudiantes un mayor interés por lo estudiado. 
No obstante, los estudiantes desconocían la definición de tensión superficial y 
calor específico, y asociaban a la densidad con la fórmula que relaciona a la 
masa y el volumen, sin embargo no trascendía de un conocimiento 
memorístico, pues no lograron aplicarla correctamente y analizar una situación 
problémica, por ejemplo explicar la singularidad del agua (El hielo flota en el 
agua líquida). 
 
 Al indagar por las propiedades organolépticas del agua (A12), los 
estudiantes reconocen que el agua no tiene color, sabor, ni olor. Por otro lado, 
en la actividad del agua como solvente (A13), los estudiantes son capaces 
de predecir la solubilidad de ciertas sustancias en el agua, por ejemplo al 
reconocer la solubilidad de la sal  y la insolubilidad del aceite; sin embargo no 
relacionan tales comportamientos con la naturaleza de cada compuesto, esto 
debido a que sus respuestas se ven ligadas a sus conocimientos cotidianos. 
 
 En general, en estos primeros acercamientos se observó que los estudiantes 
se mostraban reticentes a la participación y no querían salir al tablero, tal vez 
por el miedo a errar o porque no están acostumbrados a un ambiente 
educativo donde se promueve su participación. 
 
En este segundo bloque temático, se percibe que los estudiantes estaban 
acostumbrados a una metodología de transmisión-repetición, la cual les generó 
una imagen de ciencia normativa, restrictiva, bastante alejada de contextos 
culturales, sociales o políticos. De ahí, que una gran mayoría de los estudiantes 
presentaran una actitud de rechazo hacia las  temáticas científicas, generando en 
un principio cierta oposición al cambio de metodología, puesto que no estaban 
acostumbrados a ser los protagonistas de su propio proceso formativo; sin 
embargo, poco a poco, al verse involucrados en actividades innovadoras, se fue 
despertando en ellos curiosidad, motivación y participación, permitiendo iniciar a 
relacionar sus conocimientos previos, con los conocimientos científicos, haciendo 






5.3. BLOQUE TEMÁTICO 3. 
¿Cómo contaminamos el agua? 
 
En este tercer bloque, se aborda el tema de la Contaminación hídrica, pues resulta 
fundamental en la formación de los estudiantes, en la medida en que entiendan su 
definición, reconozcan sus causas y dimensionen sus consecuencias. En este 
sentido, mediante las diferentes actividades planteadas,  los estudiantes adquieren 
cierta concientización sobre los efectos ambientales que conllevan no solamente 
las actividades industriales, sino también sus actividades cotidianas.  
 
En primer lugar, mediante A15 y A16, se identifican ideas previas al introducir 
conceptos clave que suscitan posturas críticas frente a la contaminación de las 
fuentes hídricas. A continuación se resaltan ciertas situaciones relevantes, 
tomadas de las anotaciones del diario de campo, que dan cuenta del progreso de 
la experiencia educativa: 
 
 Al indagar por los Tipos de contaminantes del agua (A15), los estudiantes de 
ambos grupos identificaron a la “basura” y a los “químicos” como los causantes 
de tal contaminación; sin embargo no conocían una clasificación de los 
contaminantes que les permitiera entender las diferentes consecuencias 
agregadas a la contaminación. De igual forma la mayoría de estudiantes 
asociaban la contaminación con efectos ambientales y con la pérdida de 
potabilidad del agua, pese a lo anterior, los estudiantes no lograban 
interrelacionar los efectos contaminantes con alteraciones de propiedades 
físicas, químicas y microbiológicas en el agua. 
 
 Cuando se realizó la Actividad de tiempo de descomposición de productos en 
el mar (A16), los estudiantes en su gran mayoría estimaron un tiempo de 
descomposición menor al real, de ahí la importancia de hacer al finalizar una 
comparación de ambos valores, para propiciar un aprendizaje más significativo 
al permitir la interacción de sus ideas previas con los tiempos estimados reales. 
 
 En general, el contextualizar los diversos conceptos abordados, permitió un 
mejor entendimiento por parte de los estudiantes, promoviendo una mayor 
atención y participación en clase. Por ejemplo, los estudiantes asociaron el 
efecto de los detergentes con la alteración de la tensión superficial del agua, 
dando cuenta de una apropiación del conocimiento científico de forma 
significativa, en lugar de memorística o efímera. 
 
El éxito de esta unidad didáctica depende de una buena motivación y orientación 
por parte del docente, además del diseño de actividades potencialmente 
significativas con las que se facilite en los estudiantes una alfabetización científica. 
De lo anterior, es importante resaltar en éste tercer Bloque, el papel de  las 
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actividades A18, A19 y A20, a continuación se profundiza en los resultados 
obtenidos en estas actividades: 
 
A18. Debate grupal sobre minería a cielo abierto y contaminación 
del agua 
 
Con el debate (mencionado en el capítulo 3) propuesto en esta actividad se 
permitió evaluar diversas situaciones a nivel individual y grupal, tales como la 
defensa de posturas diferentes, la capacidad de argumentar, la reflexión frente a 
situaciones hipotéticas y reales, la puesta en juego de los conocimientos 
adquiridos, y en general la relación entre aspectos científicos químicos con 
aspectos de carácter social, ambiental, histórico y cultural.  
 
 
Ilustración 4. Estudiantes que participaron del debate sobre minería a cielo abierto y 
contaminación del agua 
El debate se dinamizó por medio de la situación hipotética planteada y por las 
preguntas sugeridas en A17, la relatoría se consignó en el diario de campo, donde 
cada participación o comentario no se atribuyó a un estudiante en especial, sino a 
la postura que escogió, ya sea a favor o en contra de la minería a cielo abierto. En 
seguida, se exponen los resultados más relevantes de la actividad: 
 
 Se evidenció que tal actividad resultó significativa en los estudiantes, puesto 
que se interesaron en la consulta de los aspectos más relevantes de la 




 Al mostrar una situación hipotética donde se ve involucrada su comunidad y 
contexto cercano, los estudiantes lograron una gran apropiación de la temática. 
Por su lado, los estudiantes que adoptaron la postura en contra de la minería a 
cielo abierto, expusieron argumentaciones relevantes en torno a los impactos 
sociales y ambientales que acarrearía tal explotación en su territorio, por 
ejemplo cuando explican que tras la deforestación, se acabaría con la fauna y 
flora nativa, y que gracias a los diversos agentes químicos utilizados se 
provoca una gran contaminación en el agua. Y en el caso de la contraparte (a 
favor de la minería), los estudiantes hacen una activa defensa de su postura al 
incluir en sus argumentaciones programas de reforestación y de cuidado del 
medio ambiente a través de plantas de tratamiento del agua contaminada. 
 
 Se logró la interacción entre el conocimiento científico abordado en la clase, 
con una situación de debate nacional, además se evidenció que los 
estudiantes incluían en sus argumentaciones al lenguaje científico construido, 
dando cuenta de aprendizajes significativos. Por ejemplo, cuando una 
estudiante al explicar el impacto negativo de la explotación de oro, reconoce 
los efectos de sustancias químicas tóxicas como el mercurio y el cianuro en la 
contaminación del agua. 
 
 Por otro lado, se logró involucrar aspectos culturales e históricos de la vereda, 
que incluso para los mismos estudiantes resultaban desconocidos. Por ejemplo 
el hecho de que en su contexto cercano, se realizaba la explotación de oro de 
forma artesanal por parte de antiguos asentamientos indígenas, en el sector de 
“la mina” y de sal en “el salado del Consota”, aspectos que despertaron un 
gran interés y asombro en los estudiantes. 
 
Finalmente, esta actividad permitió concebir la práctica educativa cómo un espacio 
de deliberación de asuntos de relevancia pública y de generación de 
transformaciones sociales, y no como un espacio neutro, donde se distribuyen 
teorías y conceptos fragmentados y descontextualizados. Todo esto contribuyó al 
desarrollo de una alfabetización científica en los estudiantes, pues se otorgó gran 
valor a la mediación cultural, enfatizando en  la integralidad y contextualización de 
los contenidos. 
 
A19. Visualización del documental “Flow. Amor por el agua” 
 
Complementariamente se propone la actividad A19, donde a través de la 
visualización del documental, se ponen de manifiesto problemáticas no solo a nivel 
local, sino a nivel mundial, y por medio del dialogo se exteriorizan las diversas 
lecturas de la realidad por parte de los estudiantes.  
 
Las opiniones de los estudiantes fueron consignadas en el diario de campo, y en 
general giraron en torno a su asombro de las problemáticas derivadas del agua, 
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que eran desconocidas hasta el momento de la visualización del documental. 
Algunas de las opiniones más significativas expresadas por los estudiantes fueron: 
 
 “nos venden supuestamente agua de manantial, pero en realidad nos venden 
agua de grifo embotellada, por eso nunca más voy a comprar agua de bolsa o 
botella, aparte porque sabe muy maluco”, opinión resultante de uno de los 
tantos tópicos que se abordan desde el documental. Esta opinión da cuenta de 
que al propender por una alfabetización científica en los estudiantes, se 
posibilita la toma de decisiones por parte de ellos alrededor de situaciones 
cotidianas como el consumo o no de ciertos productos que pueden ser 
vendidos a través de publicidad engañosa.  
 
 “Uno piensa que en todo lado tienen agua pura para tomar, pero con éste video 
nos damos cuenta que no es así, sino que muchas personas se están 
muriendo porque no tienen agua, mientras nosotros acá a veces la 
desperdiciamos”. En esta ocasión, se deja al descubierto, el reconocimiento 
por parte del estudiante de una problemática que agobia a una gran parte de la 
humanidad, puesto que por factores socioeconómicos no logran acceder a 
agua de buena calidad, a partir de tales reflexiones el estudiante, también 
resalta la importancia de tomar conciencia del uso indiscriminado que en su 
contexto se realiza de tal recurso.  
 
La importancia de ésta actividad radicó en que hizo posible en gran medida la 
desvinculación de la idea de ciencia que poseían los estudiantes como algo 
abstracto y aislado del mundo, al rescatar la importancia de su abordaje desde el 
contexto social donde se desenvuelve, permitiendo entender el papel social de las 
ciencias a la hora de la toma de decisiones en torno a los graves problemas que 
afectan a la humanidad. 
 
 
A20. Actividad de desarrollo autónomo del estudiante 
 
Se propuso la realización de un ensayo (instrumento mencionado en el capítulo 3) 
donde se plasmaran los conocimientos adquiridos hasta el momento por parte de 
los estudiantes, mediante la reflexión de las consecuencias de la gran 
contaminación del recurso hídrico. Se escogió el ensayo puesto que es un género 
literario esencialmente libre, donde interactúan posturas, ideas previas, conceptos 
nuevos y reflexiones, que hacen posible un análisis que dé cuenta de los 
resultados del proceso de enseñanza- aprendizaje para detectar aprendizajes 





Ilustración 5. Ensayo estudiante E28. 
 
El análisis de los ensayos se realizó conjuntamente para los dos grupos (décimo y 
undécimo), numerándolos del 1 al 30 de acuerdo al estudiante que los haya 
escrito. A continuación, se exponen las regularidades encontradas tras la lectura 
de la totalidad de los ensayos.  
 
En primer lugar, un 45% de los estudiantes resaltó en sus escritos la importancia 
del agua en sus vidas cotidianas, por ejemplo cuando escriben: “EL agua es un 
recurso importante para nuestra vida, como bien sabemos del 70 al 80% de 
nuestro cuerpo es agua y gracias a ella podemos realizar actividades cotidianas 
como bañarnos, cepillarnos los dientes, cocinar, refrescarnos y hasta divertirnos” 
(E1), “El agua es muy importante en nuestra vida ya que la usamos para muchas 
cosas como nuestra alimentación, el aseo, la diversión y la industria” (E5), “El 
agua es necesaria para todas las actividades humanas, no se puede comer sin 
agua ya que la fuente principal de vida de los cultivos es el agua” (E14), “El agua 
es muy importante para la humanidad porque sin ésta la humanidad no podría 
existir” (E17). Estas opiniones denotan una mayor concientización de los 
estudiantes en torno a la importancia del agua en sus vidas cotidianas, lo que 
permitió en las actividades posteriores, una mayor motivación por parte de los 
estudiantes hacia la temática estudiada. 
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Por otro lado, se encontró que un 50%  de los estudiantes, resalta la existencia de 
diversos tipos de contaminantes, por ejemplo cuando escriben: “El hombre 
utiliza diariamente diferentes químicos, por ejemplo en la casa se utilizan 
detergentes, jabones, aceites y otros compuestos que se encuentran en los 
productos que compramos”(E1), “Hay muchas cosas que contaminan el agua 
como las pilas, la minería, los detergentes, los plaguicidas, las botellas plásticas y 
muchos otros compuestos que hacen que el agua se contamine causando que los 
animales y personas que la tomen se enfermen”(E8), “Los mayores contaminantes 
del agua son: basura, desechos químicos de las fabricas industriales, […] aguas 
residuales y otros residuos que demandan oxígeno, […] agentes infecciosos, […] 
petróleo, minerales inorgánicos, sustancias radioactivas”(E15). 
 
Los anteriores resultados, muestran una evolución de las ideas previas de los 
estudiantes, puesto que además de mencionar a la “basura” y a los “químicos” 
como causantes de la contaminación, integran a sus respuestas diferentes 
ejemplos de contaminantes estudiados en clase.  Complementario a lo anterior, un 
55% de los estudiantes, incluye en sus ensayos diferentes tipos de 
consecuencias derivadas de la contaminación hídrica, a continuación se citan 
algunas de las opiniones de los estudiantes:  
 
 “Lastimosamente el uso que le da el hombre ha causado una gran contaminación. 
Además se botan muchas basuras y éstas terminan en ríos y mares causando 
muerte a los animales marinos porque estas basuras son muy difíciles de 
descomponer y se pueden demorar hasta miles de años”(E7), “[…]todos los 
residuos que nosotros utilizamos la mayoría de veces van a parar a nuestros ríos y 
cañadas y allí esto sufre una transformación y otras personas van a utilizar esta 
agua que está contaminada y van a sufrir enfermedades delicadas”(E17), “ El 
agua está contaminada, porque, el ser humano es el que la contamina por medio 
de las basuras, los pesticidas, el petróleo, virus, microbios, por medio de todo 
esto, estamos contaminando el agua y no nos damos cuenta que esto hace daño 
a nuestro organismo y que los más afectados son los niños y la nueva 
generación”(E26).  
 
Las anteriores citas, muestran un progreso de las ideas previas mostradas en la 
pregunta 7 de A4, puesto que si bien los estudiantes continúan resaltando 
consecuencias de tipo medioambiental y de salud, dejan al descubierto el 
reconocimiento de “transformaciones” del agua, tiempo de degradación y la 
dimensión de las consecuencias que acarrea tal contaminación. 
Complementariamente, los estudiantes han logrado apropiarse del lenguaje 
científico, interrelacionando los efectos de la contaminación en las 
propiedades físicas y químicas del agua, por ejemplo cuando escribieron:   
 
“Al haber tantos tipos de contaminación que el agua puede contener es muy fácil 
que se contamine, por ejemplo los pesticidas y fertilizantes que se usan en la 
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agricultura que pueden causar muchos daños a los peces y otros animales que 
viven en el agua y al hacer tantos nutrientes en el agua crecen muchas algas que 
al morirse, las bacterias tienen que consumir el oxígeno que hay en el agua y al 
final los peces ya no pueden respirar y el agua se pudre”(E2), “los humanos 
[…]echamos mucha materia orgánica al agua y de esta forma se acaba el oxígeno 
en esta y ya ni las plantas ni los peces pueden vivir en ella” (E1), “[…]Aguas 
residuales y otros residuos que demandan oxígeno (en su mayor parte materia 
orgánica, cuya descomposición produce la desoxigenación del agua” (E15).  
 
De lo anterior, se deduce que en los estudiantes se promovió un aprendizaje 
significativo alrededor de la temática de la contaminación, especialmente se logró 
la interiorización del efecto de la materia orgánica como causante de la 
desoxigenación del agua. También se facilitó la construcción de conocimiento 
científico escolar en torno al concepto de tensión superficial, al encontrar como 
respuesta: “Otro contaminante casero es el detergente el cual acaba con la 
tensión superficial del agua y los mosquitos ya no pueden caminar sobre el agua” 
(E2). Conforme a lo anterior, se observa que los estudiantes evidencian la 
adquisición de  cierto lenguaje científico, puesto que incluyen en sus escritos el 
vocabulario científico compartido en las clases, utilizándolo como herramienta para 
enriquecer sus opiniones y construirlas de una forma más fundamentada. 
 
De igual forma, es importante destacar que cerca de un 75% de los estudiantes 
incluye en sus disertaciones aspectos relacionados con las consecuencias de la 
minería a cielo abierto, evidenciando cuan significativa fue la actividad A18 
(debate grupal). Algunos aportes de los ensayos evidenciados en este tema 
fueron: 
 
 “Para la explotación de una minería a cielo abierto, a veces, es necesario excavar 
con medios mecánicos o con explosivos, los terrenos que recubren o que rodean 
la formación geológica […] este tipo de minería utiliza grandes cantidades de 
cianuro, sustancia altamente venenosa, que permite recuperar los metales del 
resto del material removido” (E28), “[…]para sacar el oro utilizan químicos como el 
cianuro o el mercurio que al terminar en el agua pueden producir cáncer y 
deformaciones en las personas que la tomen” (E1), “Lastimosamente ahora en la 
modernidad la explotación de esos minerales ya no es tan amigable con el medio 
ambiente, en el caso del oro y con la minería a cielo abierto se acaba con 
animales y plantas que habitan en el lugar… además se utilizan muchos químicos 
como el arsénico, el mercurio y el cianuro, que son sustancias que contaminan el 
agua utilizada, que es mucha porque usan más o menos 1000 litros agua por 
segundo […] el problema no solamente es que contamine el agua, sino que se 
producen enfermedades cancerígenas en los humanos que la consumen” (E9). 
 
Las anteriores opiniones, dejan al descubierto la apropiación del conocimiento 
científico por parte de los estudiantes, puesto que a través del entendimiento de 
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las consecuencias del tipo de contaminantes utilizados en la minería a cielo 
abierto, se les hace posible optar por una postura fundamentada alrededor de 
una temática controversial, evidenciando un proceso de alfabetización científica. 
De ahí, que los estudiantes mostraran las siguientes opiniones: 
 
“Yo estoy en desacuerdo con la minería a cielo abierto, ya que las personas que 
están explotando estas minas le están haciendo un gran daño a la naturaleza y a 
todo los seres vivos ya que para poder explotar estas minas y sacar lo que ellos 
están buscando utilizan unos altos grados de químicos muy venenosos que son 
prácticamente mortales para los seres humanos y todos los seres naturales que 
estén cerca a la explotación de una mina” (E28).  “Con la avaricia de la extracción 
minera […] los hombres prefieren unos cuantos gramos de oro a su misma salud, 
ya que en la explotación del oro se utilizan metales pesados que pueden causar 
cáncer en las personas” (E7). “La minería a cielo abierto es un daño para nuestro 
planeta, pues desequilibra y transforma negativamente […] la explotación de todo 
tipo de minerales a cielo abierto desequilibra el medio ambiente, poblaciones, 
ecosistemas, por otro lado, los únicos capaces de explotar a cielo abierto son 
multinacionales que se encargan de desangrar y devastar por donde pasan […] 
las multinacionales son la causa de devastación de muchos ecosistemas; 
ecosistemas que ellos aseguran ‘van a volver a dejar como antes’ pero ¿cómo 
pueden unos simples humanos hacer el trabajo que ha hecho la naturaleza 
durante millones de años? Pues la respuesta es, no pueden, entran explotan el 
mineral deseado y luego salen y se van dejando todo dañado, pero el problema de 
raíz no es las multinacionales son las políticas gubernamentales quienes no 
apoyan las poblaciones y otras quienes exponen ideas claras del porque de la no 
explotación, pero el gobierno no apoya a estas” (E25). “Estoy en total desacuerdo 
con la minería a cielo abierto, ya que es un daño irreparable al suelo y al subsuelo; 
aquí es donde habitan seres vivos, contiene los nutrientes que necesitan las 
plantas y otros organismos como los hongos y las bacterias. Esta actividad 
industrial perjudica a los seres vivos y solo beneficia a ciertas industrias que hacen 
caso omiso al daño que producen [...] se utilizan grandes cantidades de cianuro, 
sustancia que es altamente venenosa, pero que les permite separar los metales 
del resto del material removido […] Ninguna actividad industrial es tan devastadora 
como la minería a cielo abierto por: Las dimensiones del terreno que afecta, los 
terrenos pueden ser bosques tropicales o laderas de montaña. En su explotación 
utilizan grandes cantidades de materiales químicos y tóxicos, provoca el colapso 
de las economías agrícolas locales y produce impactos como desplazamiento de 
poblaciones y pérdida de derechos colectivos. Genera millones de toneladas de 
desechos y material venenoso que es abandonado sobre el terreno” (E29). 
 
Las anteriores citas están cargadas de aspectos sociales, culturales y políticos, 
dejando entrever que la práctica educativa ha trascendido de  una rutina de 
trasmisión-repetición de contenidos, hacia una práctica que promueve la 
alfabetización científica, permitiendo contextualizar el conocimiento científico y 
despertando un pensamiento crítico en los estudiantes. Las anteriores ideas se 
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ven fortalecidas, al encontrar a lo largo de la lectura de los diferentes ensayos, la 
inclusión de diversos aspectos sociales. En seguida se muestran algunos de los 
apartes más significativos: 
 
“[…] algunos agricultores necesitan que las semillas que siembran produzcan 
frutos rápidamente y en grandes cantidades para poder cubrir las necesidades […] 
y utilizan fertilizantes, que son sustancias químicas que son transportadas por las 
corrientes de aguas lluvia y esta agua contaminada es consumida por los animales 
y por los seres humanos causando trastornos en la salud” (E22). “Aunque el agua 
es vida también es causa de muerte, porque hay personas que por no tener dinero 
para pagar el agua potable, tienen que beber el agua que las mismas industrias 
contaminan” (E14). “[…] las grandes empresas prometen el trabajo y el progreso 
para la comunidad donde van a realizar el proyecto y como siempre las promesas 
no se cumplen, además cuando van a comprar las tierras donde se supone que 
está la mina, si las personas no venden, ellos le pagan al grupo armado que más 
les convenga para que saquen a éstas personas de allí, lo que genera desgracia, 
miseria y desplazamiento de los pueblos afectados [...] las empresas mineras 
dejan un porcentaje muy bajo de regalías, ellos se llevan casi todo o toda la 
ganancia y no sólo nos dejan personas desplazadas, bajas regalías, sino también 
la contaminación, que la mina muerta o abandonada genera durante su uso y 
durante muchos años después de que la abandonan, además que esa tierra 
queda totalmente inerte para casi cualquier uso” (E23).  “En primer lugar; la 
minería ahora es una locomotora que está moviendo al país, y que está aportando 
mucho al PIB y capital interno nacional, razón por la cual pienso que estamos 
montados en un tren sin frenos, y es algo inevitable […] En segundo lugar, pienso 
que en Colombia falta compromiso por parte de las empresas y control por parte 
del gobierno para asignar títulos mineros y la conservación del medio ambiente 
[…] continuando con la locomotora minera en Colombia, pienso que aquí hay un 
auge por extraer minerales lo que quiere decir que hay un auge por títulos mineros 
de explotación y exploración, en diferentes regiones de nuestro país y no nos 
estamos dando cuenta que no sólo dañamos las tierras donde hay explotación 
directa del mineral sino que es estos años estamos y estaremos recibiendo 
grandes sumas de dinero y ‘¿luego qué?’, pienso que en pocos años por la mala 
administración no habrá capital para mantener el país y no habrá partes para 
extraer minerales para el propio sustento del país […] pienso que el gobierno 
colombiano debería promover más la minera colombiana y que las empresas 
mineras de otros países no se lleven toda la riqueza para sus ‘arcas’…. En 
conclusión pienso que este país se quedará con unos grandes hoyos en las 
diferentes regiones; donde sólo quedará pobreza, desempleados, tierras infértiles, 
ecosistemas desiertos, y sin forma de recuperación porque las empresas ya se 
habrán ido con los capitales adquiridos de estos suelos” (E24). 
 
Los anteriores resultados fueron de gran importancia, pues demuestran que a 
través de la humanización de los contenidos científicos, éstos se hacen menos 
abstractos y más cercanos a los estudiantes, permitiendo educar científicamente a 
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los estudiantes para potenciar en ellos a ciudadanos críticos, responsables,  
conscientes y comprometidos con los problemas de su entorno. De ahí, que  cerca 
de un 70% de los estudiantes, plasmara en sus ensayos aspectos relacionados 
con la toma de conciencia de los efectos de la contaminación, algunas las 
respuestas más significativas fueron: “[…] es importante concientizarnos de la 
contaminación del agua, para poder plantear soluciones entre todos ya sea 
creando o haciendo otras cosas que ayuden a conservar un agua limpia…” (E7), 
“Si las personas se dieran cuenta de esta contaminación, podrían hacer un cambio 
pues sabemos que gota a gota el agua se agota” (E15), “Es hora de que nos 
concienticemos y cuidemos la naturaleza y el medio que nos rodea” (E22); 
“Deberíamos cuidar el agua y no desperdiciarla y saberla cuidar” (E26).   
 
En conjunto, las opiniones plasmadas en los ensayos, hacen posible entender que 
el diseño de las actividades hasta el momento fue apropiado, puesto que permitió 
interiorizar en los estudiantes diferentes aspectos de la temática del agua, 
especialmente lo relacionado con contaminantes y sus efectos en el agua, 
promoviendo una concientización crítica que impulsará la toma de decisiones 
alrededor de prácticas cotidianas y de asuntos de debate nacional. Como 
consecuencia, el objetivo principal del presente trabajo, encaminado a promover 
una alfabetización científica en los estudiantes, se ha facilitado en gran medida a 
partir de una experiencia educativa donde se hace un uso creativo del 
conocimiento científico, permitiendo a los estudiantes interpretar la realidad y 
proporcionándoles herramientas científicas que les permita transformarla. 
 
 
5.4. BLOQUE TEMÁTICO 4. 
¿Cómo se hace un análisis de agua? 
 
Mediante la puesta en marcha de éste Bloque Temático, se resalta el papel social 
de la Química, pues resulta fundamental en la formación de los estudiantes en la 
medida en que reconozcan los aportes de ésta ciencia a su cotidianidad. En este 
sentido, mediante las actividades A21, A22 y A23, se facilitan conceptos y 
procedimientos sencillos mediante los cuales se hace posible evaluar la calidad 
del agua, complementariamente con ayuda de la actividad A24, se evalúa la 
apropiación de los conocimientos por parte de los estudiantes. A continuación se 
profundiza en la actividad A24, junto a los resultados y análisis correspondientes. 
  
A24. Comparación de unos resultados hipotéticos con la legislación 
establecida para agua potable 
 
Esta actividad fue un estudio de caso (Descrito en el Capítulo 3), dónde se tomó 
como caso hipotético los resultados del análisis de unos parámetros del agua de la 
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quebrada “La mina”, puesto que resultaban de un gran valor didáctico al hacer 
parte del contexto cercano de los estudiantes, y por lo tanto, permitió indagar 
información que diera cuenta de aprendizajes significativos, que promovieran en 
ellos el razonamiento  y el análisis alrededor de la situación problémica planteada.  
En la actividad se entregaron a los estudiantes unos resultados hipotéticos 
organizados en una tabla donde se incluían los parámetros evaluados, los valores 
encontrados en la quebrada y finalmente los valores máximos establecidos por la 
legislación Colombiana68para el caso de agua potable. De esta forma, a partir de 
la información otorgada, se estimulaba en los estudiantes su capacidad de análisis 
y de razonamiento, que les permitiera dictaminar un juicio sobre la calidad del 
agua, haciendo uso de las herramientas facilitadas en anteriores actividades.  
 
 
Ilustración 6. Actividad de análisis de agua (G1) 
 
Esta actividad se realizó en grupos, permitiéndoles a los estudiantes comparar y 
discutir con sus compañeros cada uno de los valores de los parámetros 
analizados (hipotéticos y máximos permitidos), para finalmente consignar sus 
respuestas según el conocimiento científico escolar construido. Para efectos del 
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análisis de ésta actividad se incluyen tanto los resultados de décimo como de 
undécimo; además las producciones estudiantiles fueron numeradas del 1 al 7 
acompañadas de la letra G, donde cada número corresponde a cada grupo (G) 
conformado por 3 o 4 estudiantes. A continuación se exponen las respuestas de 
los estudiantes, dependiendo del parámetro analizado. 
 
En primer lugar, se pidió analizar un parámetro de carácter microbiológico, al 
exponer la presencia de coliformes fecales en el agua, lo cual según la norma no 
es aceptable. Mediante éste apartado, se indagaba en los estudiantes el 
reconocimiento de los daños que causan este tipo de microorganismos en el agua 
y por lo tanto, entendiesen la importancia del análisis de éste parámetro. En los 
resultados, la mayoría de los grupos expusieron las consecuencias derivadas del 
consumo de un agua contaminada con éstos agentes infecciosos, por ejemplo 
cuando escribieron: “[…] están en la materia fecal y pueden causar enfermedades 
graves” (G1), “esto puede causar problemas estomacales” (G2), “No es aceptable 
porque causa diarrea, dolor de estomago” (G5). 
 
En seguida, se pedía a los estudiantes analizaran unos valores de parámetros 
físicos y organolépticos: 
 
  Color y Turbiedad, donde los valores hipotéticos expuestos eran mayores que 
los permitidos, y se buscaba en las respuestas de los estudiantes, el 
reconocimiento de las causas o consecuencias de valores altos en estos 
parámetros. Algunas de las respuestas significativas se exponen a 
continuación: “la quebrada la mina tiene un alto contenido de turbiedad esto 
puede causar mala apariencia en ella y esto puede tener materia orgánica que 
esté descompuesta y haga daño a las personas de allí”(G1), “El agua no debe 
ser consumida debido a que la turbiedad no puede ser mayor a 5, por lo que 
está mezclada con sustancias arenosas, el barro y el material orgánico”(G3), 
“el color es causado por materia orgánica e inorgánica en solución” (G2), “Los 
valores altos del color y la turbiedad son causados por materia orgánica y otras 
cosas que hacen que el agua no esté limpia y no se pueda tomar”(G7). 
 
 Olor y sabor, donde lo ideal es que el agua sea inodora e insabora, al contrario 
del agua de la quebrada que tenía hipotéticamente un color amarillo oscuro, 
con gran cantidad de sedimentos y que expedía un olor desagradable. Ante lo 
cual los estudiantes respondieron: “si el agua esta amarilla oscura puede ser 
mala para nuestro organismo por lo tanto tiene que ser natural y transparente 
para consumirla y el olor debe ser natural” (G3), “si tiene olores desagradables 
puede que hayan materiales descompuestos que hacen que sea mala para 
tomarla” (G6). 
 
 El pH del agua de la quebrada tenía un valor hipotético de 7.3, lo cual estaba 
dentro del intervalo aceptable de 6.5 a 8.5 establecido por la norma. Algunas 
de las respuestas de los estudiantes fueron: “la quebrada tiene un buen pH ya 
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que cumple con los requisitos de valor máximo” (G1), “El pH está neutro” (G4), 
“Este valor es aceptable porque no es ni tan ácido ni tan básico, es decir es 
neutro” (G6). 
 
Después, se pidió a los estudiantes analizar unos valores de parámetros que 
dependiendo de sus concentraciones en el agua, pueden resultar siendo 
sustancias adversas para la salud. Entre estas sustancias, se expuso la 
presencia de Mercurio y Cianuro, en concentraciones mayores a las permitidas, 
buscando que los estudiantes relacionaran éste tipo de contaminantes con las 
causas y consecuencias de la presencia de estas sustancias en el agua. Algunas 
de sus respuestas fueron: “ésta quebrada tiene un alto nivel de mercurio lo cual 
que si es ingerida por habitantes de la zona podría causar malformaciones y 
células cancerígenas […] en el caso del cianuro pasa algo muy similar al mercurio 
ya que es un metal pesado” (G1), “estos pueden causar deformaciones y 
cáncer”(G2); “este valor es tóxico y perjudicial para la salud y también es dañino 
para la naturaleza” (G3), “el mercurio viene de la minería del oro y al estar en el 
agua causa cáncer […] el cianuro envenena al humano y otros animales” (G7). 
 
En estos parámetros también se indagó por la contaminación con plaguicidas, 
específicamente con el glifosato, buscando el reconocimiento de los estudiantes 
de los efectos negativos del uso indiscriminado de éste tipo de sustancias en el 
medio ambiente y para el consumo humano. Estas fueron algunas de las 
respuestas de los estudiantes: “tiene un alto contenido ya que por ser zona rural 
se maneja mucho plaguicida y estos desechos van a la quebrada” (G1), “éste 
plaguicida es un veneno para las plagas pero también puede ser para las 
personas” (G2), “Como la quebrada está cerca del campo recibe todos los 
plaguicidas que lava el agua de las plantaciones cuando llueve” (G5). 
 
Finalmente, se exponen unos parámetros que resultan ser sustancias con un 
efecto indirecto sobre la salud, en primer lugar se expuso la presencia de 
cloruros (dentro de los valores establecidos)  y en general se tuvieron respuestas 
similares a la siguiente: “como está entre lo indicado el agua no está salada” (G2);  
por otro lado, se expuso la presencia de fosfatos (muy por encima del valor 
aceptable) y como respuestas de los estudiantes se encontró: “está muy por 
encima de los límites y como este es un nutriente causa mayor vegetación en el 
agua que necesitará mucho oxigeno para descomponerse” (G2), “Al igual que en 
el suelo los fosfatos hacen que crezcan muchas algas que al morirse las bacterias 
que las descomponen toman el oxigeno del agua y ya no hay más oxigeno para 
que los peces puedan respirar”(G6). 
 
Al final del análisis de la totalidad de los parámetros, los estudiantes dictaminaron 
su concepto acerca de la calidad del agua de la quebrada. En todos los casos los 
estudiantes expusieron que no tomarían de ésta agua pues tenía una gran 
contaminación y que además no cumplían con la mayoría de los valores 
establecidos por la legislación, por ejemplo cuando dicen: “Esta agua no es apta 
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para el consumo pues nada más tiene 2 condiciones buenas de las 10 
estudiadas”(G2), “No seríamos capaces de tomar de ésta agua pues puede causar 
muchas enfermedades” (G7). 
 
En general esta actividad fue significativa, puesto que permitió a los estudiantes 
poner en juego sus conocimientos, donde se valorara más que la memorización 
descontextualizada de un dato, sus análisis y reflexiones acerca del caso 
hipotético estudiado. Además, éste material hizo posible la interacción del 
conocimiento científico con el conocimiento cotidiano del estudiante (aprendizaje 
significativo), ya que los parámetros no fueron escogidos al azar, sino con una 
intencionalidad didáctica donde se privilegiara la cotidianidad del estudiante (por 
ejemplo al incluir los parámetros de glifosato y de fosfato) teniendo en cuenta que 
el contexto rural del estudiante aporta en gran medida estos tipos de 
contaminantes al agua. 
 
En este sentido, se observó en el conjunto de respuestas una apropiación del 
lenguaje científico, lográndose promover aprendizajes significativos al diseñar una 
actividad  donde los conocimientos científicos se relacionan de manera no 
arbitraria a un aspecto relevante de la estructura cognitiva del estudiante. Lo 
anterior se ve reflejado en las respuestas de los estudiantes al exponer los efectos 
de agentes microbiológicos, metales pesados, pesticidas y  fertilizantes en la 
calidad del agua, puesto que tales parámetros logran interactuar con su 
cotidianidad, por ejemplo se encuentran respuestas significativas en el análisis 
correspondiente al parámetro del glifosato (anteriormente expuesto) donde los 
estudiantes escriben: “tiene un alto contenido ya que por ser zona rural se maneja 
mucho plaguicida y estos desechos van a la quebrada” (G1), “éste plaguicida es 
un veneno para las plagas pero también puede ser para las personas” (G2), 
“Como la quebrada está cerca del campo recibe todos los plaguicidas que lava el 
agua de las plantaciones cuando llueve” (G5), respuestas donde al mostrar los 
efectos de los plaguicidas sobre la salud y especialmente sobre el agua, queda en 
evidencia la interacción del conocimiento cotidiano del estudiante (contexto rural) 
con el conocimiento científico, dejando al descubierto aprendizajes significativos.  
 
De ahí que la metodología de enseñanza planteada, esté propiciando un 
acercamiento entre la ciencia y los estudiantes, ayudando a  eliminar en lo posible 
la visión de algunos estudiantes que conciben a la química como una asignatura 










5.5. BLOQUE TEMÁTICO 5. 
¿De dónde proviene el agua que ingerimos? 
 
Con este Bloque se sigue promoviendo la visualización de las relaciones Química- 
Sociedad, ésta vez mediante el papel de la Química en la potabilización del Agua. 
El desempeño de los estudiantes se midió de acuerdo a su participación y 
motivación en cada actividad. En primer lugar, tras la puesta en marcha de las 
actividades A25, A26, A27, A28 y A29, y analizando las anotaciones del diario de 
campo, se deja al descubierto que en éste punto del desarrollo de la UD se hizo 
notoria la motivación de los estudiantes por los temas estudiados, puesto que las 
participaciones  aumentaron considerablemente a medida que la UD avanzaba, lo 
anterior se ve reflejado  en la siguiente gráfica, la cual da cuenta del aumento de  




Ilustración 7. Incremento de participaciones de los estudiantes a medida que 
avanza la UD 
 
Complementariamente a lo anterior, se observó que era más fácil para los 
estudiantes interrelacionar el conocimiento científico expuesto con sus 
conocimientos cotidianos. Por ejemplo, en la actividad A30, donde tras la 
observación del video “Así se hace-Agua potable”, se hace necesario resaltar las 
siguientes participaciones: “el tratamiento que se muestra ahí tiene más procesos 
por ejemplo utilizan carbón activado y otros químicos”( E23), y al indagar el por 
qué de tal situación, se obtuvo como respuesta: “tal vez porque el agua que 
estaban tratando allá estaba más contaminada y para quitar los contaminantes 
tienen que utilizar más procesos más complicados” (E23), en este sentido, se 
preguntó por la calidad del agua captada en la vereda y del tratamiento utilizado: 
“acá el agua está más limpia porque se toma directamente de los nacimientos de 
las montañas, que forman las quebradas y ríos y así no está tan contaminada” 







































































bacterias dañinas y la turbiedad que tiene, para que no nos enfermemos  y no 
tengamos que tomar agua con tierra” (E1). Las anteriores anotaciones del diario 
de campo, no se pueden ignorar, pues dan cuenta de avances en la 
argumentación, debate y exposición de ideas de los estudiantes, se encontró que 
en sus opiniones incluyen fundamentos teóricos y utilizan un lenguaje científico, 
logrando contrastar las necesidades de potabilización entre zonas rurales y 
urbanas, de acuerdo a la complejidad requerida en los procesos físicos y químicos 
involucrados.  
 
Complementariamente, a través de la actividad A31, con la construcción de un 
filtro casero se evalúa la capacidad inventiva del estudiante y la interacción entre 
los conocimientos adquiridos en A26. En general ésta actividad resulto bastante 
significativa, puesto que promovía la creatividad de los estudiantes a la hora de 
construir a pequeña escala un filtro que les permitiera purificar el agua de un río 
ante una situación hipotética de supervivencia donde solo cuentan con una botella, 
la tela de su ropa y piedras de diferentes tamaños y arena dispuestas al lado del 
rio. En general, los estudiantes lograron poner en juego sus conocimientos 
científicos al construir  un dispositivo que lograra remover las partículas de tierra y 
arena. 
 
Para finalizar éste bloque, se realizó la visita a la planta potabilizadora (A32),  
donde más que evaluar la apropiación de los conocimientos de los estudiantes, se 
resalta la importancia de este tipo de experiencias en la dinámica escolar, pues 
permitió el diálogo entre el conocimiento científico escolar construido, con su 
directa aplicación en los procesos de potabilización de agua en la vereda. Gracias 
a lo anterior, se hizo posible visibilizar ante los estudiantes el papel social de la 
química de una forma más efectiva, dejando atrás la apatía y el desinterés de los 
estudiantes hacia esta disciplina, pues por medio de éste tipo de actividades, se 
recupera la relevancia y pertinencia de su estudio.  
 
Hay que resaltar que ésta experiencia fue de gran importancia en el diseño de la 
UD, pues tuvo un impacto valioso en la tarea de acercar la ciencia a los 
estudiantes, ya que durante todo el recorrido los estudiantes estuvieron atentos a 
las explicaciones e hicieron preguntas relevantes, tales como: ¿Desde donde se 
trae el agua hasta acá? (E4), ¿Cuánta agua se trata? (E7), ¿A cuanta gente llega 
el agua de acá? (E9), ¿Desde cuándo funciona la planta? (E28), ¿Cómo se hace 
el tratamiento del agua? (E1), ¿Cómo funcionan estos filtros? (E7), ¿Para qué 
sirven éstas válvulas? (E5), ¿Cuánto cloro se le adiciona al agua?(E26), ¿Cómo 
se bombea el agua? (E1), ¿Cada cuánto limpian los filtros? (E7), ¿Qué han hecho 
para cuidar las fuentes de agua?(E28), etc.  En este sentido, es importante 
resaltar el rol que los docentes deben asumir como promotores de actividades que 
resulten significativas para sus estudiantes, teniendo en cuenta su contexto 






Ilustración 8. Fotografías de la visita a la planta de potabilización de Mundo Nuevo. 
 
 
5.6. BLOQUE TEMÁTICO 6. 
¿Para dónde va el agua que ingerimos? 
 
Mediante la puesta en marcha de éste Bloque, se continúa visibilizando la relación 
entre sociedad y ciencia, esta vez mediante el estudio de métodos de tratamiento 
de Aguas Residuales. La evaluación en éste bloque tuvo en cuenta la participación 
activa de los estudiantes en las actividades A33, A34, A35 y A36, en las cuales 
el estudiante mostraba su apropiación de los conocimientos expuestos 
anteriormente, mostrándose crítico frente a las formas de tratamiento de agua 
instaladas en la vereda, siendo consciente de las consecuencias de la ausencia de 
un tratamiento adecuado y presentando alternativas para la solución de las 
problemáticas planteadas.  
 
En general, con las 4 actividades planteadas en éste bloque, más que evaluar el 
desempeño de los estudiantes, se trató de reforzar la relación entre ciencia y 
sociedad, partiendo de los aportes de la química al tratamiento de aguas 
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residuales. A continuación se exponen algunas apreciaciones relevantes extraídas 
del diario de campo: 
 En la dinamización de la actividad A33 se observó una mayor participación en 
clase, quedando en evidencia la transformación de la dinámica escolar, hacia 
un espacio colmado de un diálogo constante, donde se facilitaba la interacción 
entre los conocimientos cotidianos de los estudiantes con los conocimientos 
científicos expuestos, por ejemplo al indagar en los estudiantes por las formas 
de tratamiento de Aguas residuales, algunos de ellos lograron explicar al resto 
de sus compañeros el funcionamiento de los pozos sépticos instalados en sus 
hogares. De igual forma, los estudiantes lograron poner a interactuar los 
conocimientos expuestos en éste bloque con los del Bloque anterior 
(potabilización de agua), específicamente en lo relacionado a los diferentes 
métodos utilizados en uno u otro tratamiento. 
 
 En la actividad A35, por medio de un diálogo constante, se dejó al descubierto 
que en el contexto de los estudiantes,  el tratamiento de aguas residuales en 
algunas viviendas era inexistente y a partir de la problematización de tal 
situación, se llegó a la conclusión que era necesaria la concientización de la 
comunidad, para así empezar a gestar la utilización de algún tipo de tratamiento 
que mitigara los impactos negativos asociados a la contaminación del agua. 
 
 En aras de trascender del contexto estudiantil se planteó la visualización de un 
video en la actividad A36, tratando de ofrecer a los estudiantes la posibilidad de 
explorar nuevos horizontes científicos. Es así como tras la visualización del 
video, se contrastó entre los diferentes tipos de tratamiento de agua residual 
expuestos, especialmente entre una PTAR (Planta de Tratamiento de Agua 
Residual) y un pozo séptico. Como respuesta se obtuvo que los estudiantes 
lograron diferenciar aspectos primordiales entre uno y otro tratamiento, por 
ejemplo cuando un estudiante hace alusión a la diferencia de dimensiones: “La 
PTAR es más grande que un pozo séptico” y al preguntarle el por qué, 
responde que “pues… porque en la PTAR de la universidad se tiene que tratar 
mucha más agua sucia, y acá, en el pozo solo se trata el agua contaminada de 
una casa”.    
 
Aunque tras la implementación se tuvieron resultados significativos como el 
aumento en la participación estudiantil, en general el impacto obtenido en este 
bloque no fue el esperado, puede ser debido a la poca variedad en las actividades 
diseñadas, especialmente a la falta de alguna actividad experimental que lograse 
poner a interactuar el conocimiento científico con el conocimiento cotidiano del 
estudiante. De ahí que para próximas implementaciones de la UD, se haga 
necesaria la inclusión de tales actividades experimentales o lúdicas, con la 
finalidad de evidenciar el papel de la química en el tratamiento de aguas 
residuales y así propender por un aprendizaje significativo. 
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5.7. BLOQUE TEMÁTICO 7.  
¿Cómo podemos cuidar el agua? 
 
Para el caso de éste Bloque temático se presentaron diferentes actividades que 
permitieron evaluar el desempeño de los estudiantes desde diferentes 
perspectivas. En primer lugar, mediante las actividades  A37, A38 y A39, se 
evaluaron las posturas críticas de los estudiantes frente al uso, acceso y 
privatización del agua, dejando entrever la argumentación y la reflexión de los 
estudiantes frente a una temática de amplio debate público. A continuación se 
exponen algunas apreciaciones relevantes extraídas del diario de campo: 
 En las actividades A37 y A39, se obtuvo un gran impacto en los estudiantes al 
introducir el concepto de “agua virtual”,  pues tanto el grupo de décimo como el 
de undécimo desconocían la definición de tal concepto, por otro lado el cálculo 
de la huella hídrica, logró despertar en los estudiantes una conciencia sobre la 
cantidad de agua que se utiliza directa e indirectamente en sus actividades 
cotidianas, de ahí que propusieran unas actividades donde se permitiera 
concientizar a la demás comunidad educativa.   
 
  Tras la visualización del video “Abuela grillo” (A38), se suscitó un debate 
sobre el problema de la privatización del agua en el mundo, algunos de los 
comentarios de los estudiantes giraban alrededor de aspectos de carácter 
social, económico y político, denotando el aumento de la capacidad crítica de 
los estudiantes frente a situaciones problemas planteadas en clase. Una de las 
opiniones colectadas en el diario que vale la pena resaltar es: “lastimosamente 
algunas compañías se aprovechan de la necesidad de la gente ya que al ser 
pobres y no saber cómo se potabiliza el agua, les toca comprarla muy cara” 
(E25), ésta cita resulta de gran importancia en la medida en que resalta el valor 
del acceso a la información científica por parte de la comunidad (alfabetización 
científica), pues a través de ella se puede lograr una mejor calidad de vida, 
logrando rescatar la importancia del papel social de la ciencia en la vida 
cotidiana. 
 
Con las actividades A41, A42 y A43, se permitió evaluar la creatividad de los 
estudiantes mediante proyectos creativos (mencionados en el capítulo 3), con  
actividades propuestas por ellos, que promovieran el cuidado del recurso hídrico 
en la comunidad educativa. Fue así como se logró socializar un mensaje de 
cuidado del agua, al proponer la realización de unos murales (A41) que 
propendieran por concientizar a la demás comunidad educativa sobre la 
importancia del agua y de iniciativas cotidianas para su conservación. Como 
resultado se obtuvo una gran motivación por parte de los estudiantes y una gran 






Ilustración 9. Murales construidos por los estudiantes en pro de la concientización 
de la importancia del agua en la I.E. Mundo Nuevo. 
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Ésta actividad resultó de gran valor didáctico, pues acercó aún más la química a 
los estudiantes mediante una experiencia creativa que permitió resignificar el aula, 
trascendiendo hacia espacios donde se trasmitiera una visión de ciencia más 
dinámica e interdisciplinaria. Inclusive, uno de los murales realizado por los 
estudiantes traspasó los muros de la Institución educativa, pues fue seleccionado 
para su presentación en el Salón VISMIO 2013 en la convocatoria de Arte escolar 
Mi casa, mi barrio mi ciudad69, para ser expuesto en la sala Carlos Drews Castro 
del teatro municipal Santiago Londoño. A continuación, se muestran algunas 




Ilustración 10. Exposición del mural seleccionado por Arte Escolar en la 
convocatoria Mi casa, mi barrio, mi ciudad 
 
Complementariamente los estudiantes propusieron una campaña denominada 
“pilas con el agua” (A43), pues resultó de gran impacto para ellos conocer la 
contaminación producida por la disposición inadecuada de estos productos. Esta 
propuesta, también se inscribe en los proyectos creativos, donde al realizar una 
campaña de concientización se propende por la desvinculación de la Química de 
la monotonía y el aburrimiento, para trascender a un espacio donde se hace 
posible el protagonismo de los estudiantes en su proceso educativo, fue así como 
los conceptos e ideas de los estudiantes se representaron a través de unas 
carteleras de forma tal que el resto de la comunidad educativa lograse comprender 
la problemática de las pilas e interiorizar la importancia de una disposición 
adecuada de ellas.  
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Ilustración 11. Fotografías de la campaña "Pilas con el agua" 
 
Es importante resaltar, que éste tipo de actividades no sólo ayudan a mejorar los 
resultados del aprendizaje de la temática estudiada, sino también, y tal vez de 
forma más profunda, ayudan a transformar la apreciación que los estudiantes 
poseen de sí mismos, de su rol en la sociedad y de las posibilidades de 
intervención que pueden generar en su entorno al asumirse como potenciales 
difusores de los conocimientos adquiridos a través de la alfabetización científica.  
De igual forma, se rescata la importancia de adoptar nuevos escenarios en la 
práctica educativa, donde se salga de un espacio físico único y se permita el 




5.8. BLOQUE TEMÁTICO 8. 
Sábelo Agua 
 
Este último Bloque tiene la intencionalidad de evaluar los progresos de los 
estudiantes ante la metodología propuesta en la UD “Agua para un Mundo 
Nuevo”, para detectar cambios conceptuales y aprendizajes significativos en los 
estudiantes. A continuación se profundiza en las actividades evaluativas utilizadas 





A44. Juego Sábelo Agua70 
 
Para empezar, el juego (mencionado en el capítulo 3) permitió dar cabida a la 
espontaneidad de las respuestas, sin la presión notoria de la evaluación, además 
los estudiantes se motivaron, participaron y trabajaron en grupo. En la actividad se 
utilizaron 37 preguntas (abiertas, falso/verdadero y de selección múltiple) a modo 
de un concurso, donde el grupo que acumulara una mayor cantidad de respuestas 
correctas ganaba un premio sorpresa.  Esta actividad además se diseña con la 
intencionalidad de crear la oportunidad para que los estudiantes puedan 
interactuar con sus pares para explicarles lo que han aprendido, ante lo cual se 
hace necesaria la organización y clasificación de sus ideas para poderlas 
transmitir, lo cual favorece sin duda, sus procesos de aprendizaje significativo. A 
continuación se exponen algunas de las preguntas formuladas en la dinámica: 
 
 Preguntas de selección múltiple: 
¿Qué porcentaje de agua cubre la superficie de la tierra? 
A. 50%  B. 60% C. 80% D.70% 
 Preguntas abiertas: 
¿Qué es la tensión superficial? 
¿Qué tipo de contaminación pueden causar los fertilizantes en el agua? 
 Preguntas falso/verdadero 
¿Elevadas temperaturas pueden contaminar el agua? 
Falso   Verdadero  Explica tu respuesta. 
 
Ilustración 12. Imagen del juego Sábelo Agua 
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Para efectos del análisis de ésta actividad, se logró consolidar un material 
audiovisual para las experiencias de decimo y undécimo,  las cuales se analizaron 
conjuntamente para los dos grupos, debido a que se obtuvieron respuestas 
similares en ambos casos, a continuación se exponen los resultados: 
 
 Los estudiantes reconocen diferentes conceptos relacionados con aspectos 
generales del agua, como por ejemplo al definir la tensión superficial 
reconocen las  interacciones moleculares que causan tal fenómeno. De igual 
forma se han ido apropiando del lenguaje científico escolar, pues al preguntar 
por los procesos involucrados en el ciclo hidrológico, ya no los denotan con 
palabras coloquiales, sino en términos de evaporación, condensación, 
precipitación y escorrentía. 
 
 Logran reconocer los diferentes usos del agua, pero al indagar por los tipos de 
contaminantes en ella, no logran condensar sus ideas en contaminantes 
químicos, físicos y microbiológicos, sino que nombran ejemplos de 
contaminantes (pilas, detergentes, aceites, desechos orgánicos). Por otro lado, 
se da cuenta de un aprendizaje significativo en ellos, puesto que para ambos 
grupos fue clara la alteración de la calidad del agua tras la adición de material 
orgánico al causar la desoxigenación del agua. Igualmente lograron interiorizar 
los efectos asociados a metales pesados y  agentes térmicos. 
 
 Al preguntar por la relevancia del análisis de agua, los estudiantes 
respondieron que se debían realizar “para evitar enfermedades”, reconociendo 
el papel social de la química en sus vidas cotidianas. De igual forma, los 
estudiantes reconocen las definiciones de algunos parámetros utilizados en un 
análisis de agua, por ejemplo el de turbiedad, color, presencia de 
microorganismos y de pesticidas en el agua. 
 
 En el caso de métodos de tratamiento de potabilización del agua, fue 
recurrente que los estudiantes mencionaran a la filtración, la exposición a rayos 
UV y la adición de cloro. Complementariamente, reconocieron que en su 
contexto cercano, el tratamiento de aguas residuales se realizaba por medio de 
pozos sépticos, logrando exponer las partes fundamentales de este dispositivo.  
 
 Finalmente, los estudiantes ampliaron sus ideas previas de alternativas de 
cuidado del agua, pues exponen una gran variedad de hábitos que pueden 
ayudar a la conservación del recurso, desde el “cerrar la llave mientras se 
enjabonan o cepillan los dientes”, pasando por la “utilización de aguas lluvias 
para regar las plantas”, hasta la creación de una “conciencia de reciclaje y de 
consumo responsable”. 
 
Esta actividad lúdica fue muy divertida, donde se logró una gran implicación del 
estudiante en su aprendizaje, puesto que los estudiantes participaron activamente, 
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permitiendo poner en juego sus conocimientos y dando cuenta de la construcción 
significativa del conocimiento a partir del diseño metodológico propuesto en la UD.  
   
A45. Cuestionario de autoevaluación y co-evaluación del proceso 
educativo 
 
Este cuestionario (mencionado en el capítulo 3) consta de 6 preguntas abiertas 
donde se promueve la reflexión sobre la  experiencia de los estudiantes por parte 
de ellos mismos, permitiéndoles implicarse en su propio proceso de aprendizaje y 
fomentando en ellos un espíritu crítico frente a los procesos educativos en los que 
están inmersos. De igual forma, al tener en cuenta las opiniones y percepciones 
de los estudiantes, la práctica educativa se enriquece y se promueve la 
retroalimentación en la práctica docente. 
 
 
Ilustración 13. Respuestas del cuestionario de autoevaluación y co-evaluación (E1) 
Para efectos del análisis de éste instrumento, se numeraron los cuestionarios del 1 
al 30 (la totalidad de estudiantes de  décimo y undécimo), puesto que se 
presentaron ciertas regularidades que permitían su análisis conjunto. Es necesario 
aclarar que en este instrumento no se indaga por conocimientos puntuales 
adquiridos (para ello se diseñó el cuestionario final), sino por el impacto generado 
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en los estudiantes a partir de la implementación de la UD, es decir que se analizan 
las opiniones, percepciones, gustos, preferencias, dificultades e inquietudes  que 
los estudiantes tengan sobre el proceso de aprendizaje vivido, todo ello con el fin 
de enriquecer y retroalimentar la práctica docente desde la perspectiva de los 
protagonistas. A continuación, se muestran los resultados correspondientes a las 
respuestas de los estudiantes frente a las preguntas problematizadoras 
planteadas. 
 Pregunta 1. ¿Qué aprendiste con “Agua para un Mundo Nuevo”?  
 
En ésta pregunta se indagó por el aprendizaje de las temáticas expuestas a lo 
largo del desarrollo de la UD. Se encontró que para un 50% de los estudiantes, la 
temática que generó un mayor aprendizaje fue la de alternativas para el cuidado 
del recurso hídrico, pues en sus respuestas, los estudiantes exponen: “aprendí 
que el agua se debe proteger y no se debe desperdiciar ya que de ella vivimos y 
nos alimentamos y gracias a ella podemos satisfacer nuestras necesidades 
diarias”(E5), “yo aprendí demasiadas cosas que son muy importantes para cuidar 
los que es el agua” (E9), “que el cuidado del agua es muy importante para la salud 
de todas las personas” (E20). De las anteriores anotaciones, se puede resaltar el 
impacto de las actividades de la UD en la creación de una conciencia colectiva 
encaminada a la conservación del recurso hídrico, de igual forma cabe destacar el 
papel de los proyectos creativos planteados, pues hicieron posible la motivación 
de los estudiantes hacia el aprendizaje de esta temática. 
 
Por otro lado, un 30% de los estudiantes no señalan una temática específica en 
sus aprendizajes, sino que resaltan su entendimiento del conjunto de los temas 
expuestos en las actividades de la UD, por ejemplo cuando escriben: “con agua 
para un Mundo Nuevo aprendí la importancia del agua y sus cuidados, aprendí de 
que está compuesta, cómo debe ser un agua potable, los diferentes 
contaminantes y componentes del agua y los procesos que utiliza la química para 
la potabilización del agua” (E1), “Aprendí mucho, sobre todo en cómo son algunos 
procesos del agua, que sucede con ella, y consecuencias que pueden suceder si 
no la cuidamos y aprendí más que todo en cómo cuidar y valorar el agua” (E6), 
“Pues primero que todo aprendí las formas de potabilización del agua, sobre 
minería a cielo abierto, sobre el ciclo del agua y lo importante que es ésta para el 
mundo” (E18). De acuerdo a lo anterior, se deja al descubierto la relevancia de las 
actividades diseñadas a lo largo de la UD, pues los estudiantes resaltan la 
importancia de ciertas temáticas que resultaron relevantes en sus procesos de 
aprendizaje. 
 
Por su parte el 20% restante destaca  la contaminación y procesos de 
purificación como temáticas relevantes en su proceso de aprendizaje. Algunas de 
sus respuestas más significativas fueron: “aprendí los contaminantes del agua, los 
procesos que se deben tener en cuenta para obtener agua pura” (E3), “Aprendí 
sobre muchos procesos y formas con las cuales nosotros podemos potabilizar el 
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agua” (E14), “Aprendí algunos datos importantes del agua, cómo se realiza el 
tratamiento de ésta, para que la utilizan, cuál es el problema de los químicos 
utilizados en la minería sobre el agua” (E19). En este sentido, se resalta la 
importancia de la inclusión de actividades innovadoras en la UD, donde se 
visibilice el papel social de la química, permitiendo el diálogo entre los 
conocimientos cotidianos de los estudiantes y el conocimiento científico facilitado, 
promoviendo en los estudiantes cambios conceptuales y aprendizajes 
significativos. 
 
Pregunta 2. ¿Qué dejaste de aprender? Y ¿Por qué?  
 
Con ésta pregunta, se indagó por ciertas dificultades que los estudiantes 
encontraron en el desarrollo de la UD, permitiendo una adecuada 
retroalimentación de la experiencia y buscando la mejora de las prácticas 
educativas. Según las respuestas de los estudiantes, cerca de un 60% de ellos, 
piensa que lograron aprender la gran mayoría de las temáticas explicadas, por 
ejemplo cuando dicen: “para mí fue muy buena la experiencia y creo que aprendí 
todo lo que explicó la muchacha”(E1), “siempre puse cuidado a todo lo que quería 
aprender” (E4), “no dejé de aprender nada porque ahora estoy muy consciente  de 
lo que hago para no contaminar el agua” (E11), “yo logré captar una gran parte de 
la información” (E14), “Todo me quedó muy claro y aprendí el cuidado del agua, la 
potabilización, etc.”(E13); “Realmente yo puse mucha atención a la clase y con 
algunos elementos antiguos no tuve problema en comprender todo lo expuesto 
sobre “Agua para un Mundo Nuevo” (E19). 
 
Este porcentaje de estudiantes (60%) que no muestran dificultades en el proceso 
de aprendizaje de las temáticas abordadas, dejan en evidencia el diseño 
adecuado de las actividades propuestas, pues a pesar de su relativa complejidad, 
se logró que los estudiantes aprendieran de forma significativa.  
 
Sin embargo, el 40 % restante tuvo problemas con el entendimiento de algunas 
temáticas relacionadas principalmente con algunas propiedades físicas, algunos 
aspectos relacionados con el análisis de agua y de tratamiento de aguas 
residuales. En general los estudiantes lo atribuyen a falta de atención, no 
asistencia a clase y falta de tiempo para abordar con más profundidad ciertos 
temas.  De ahí, que para implementaciones posteriores de esta unidad didáctica, 
se pueda dedicar más tiempo y así se fortalezca la experiencia. 
 
Pregunta 3. De los temas aprendidos ¿Cuál te pareció más interesante?  
 
Con esta pregunta se indagó en los estudiantes, por temáticas sobresalientes y/o 
actividades que ante la perspectiva de los ellos resultaron significativas e 
interesantes en el trascurso de la UD. Como resultado, cerca del 40% de los 
estudiantes, resaltaron en sus respuestas la temática de potabilización del agua, 
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por ejemplo cuando escriben: “el tema de purificación y los diferentes tratamientos 
que se le pueden dar al agua”(E5), “me pareció más importante como se limpia el 
agua y como se hace para nosotros tomarla sin bacterias” (E9), “sobre la minería a 
cielo abierto y la potabilización del agua, porque estos temas son muy importantes 
que todos debemos saber para nuestra vida diaria y cuidar lo que tenemos” (E18). 
 
Cerca de un 30% de estudiantes reportaron que la temática más interesante fue la 
de contaminantes del agua, algunas de sus respuestas se reportan a 
continuación: “Los contaminantes del agua, pues nos hace conscientes de todo lo 
que nosotros dañamos el agua” (E16), “el impacto ambiental que ejerce la minería 
sobre el agua” (E22). De igual forma se tuvo que el 20% de estudiantes, 
respondieron que el tema abordado más interesante fue el de cuidado y 
conservación del agua, por ejemplo cuando un estudiante resalta “Las distintas 
formas de cuidar el agua en nuestras casas, ahorrándola de muchos modos 
fáciles que podemos realizar” (E6).  
 
Complementariamente, un 10% de estudiantes resalta que el conjunto de 
temáticas propuestas en la UD fueron de gran interés, algunas de las respuestas 
más significativas fueron las siguientes: “[…] todos los temas expuestos son 
importantes para la comprensión del problema, por lo tanto el tema más 
interesante fue ‘Agua para un Mundo Nuevo’” (E19), “todo, desde el video de las 
grandes industrias y viendo como explotaban a las personas, hasta el mural”(E12). 
 
Estos resultados dan cuenta de que las actividades  y temáticas propuestas, 
fueron significativas para los estudiantes, especialmente los temas de 
potabilización, contaminantes y concientización sobre el cuidado del agua.  Estos 
resultados se pueden explicar, gracias a que en los bloques 3, 5 y 7 abundaron 
actividades lúdicas, experimentales e innovadoras, que lograron despertar el 
interés y la motivación de los estudiantes por los temas estudiados.   
 
Pregunta 4. ¿Qué aprendiste sobre el papel que cumple la química en tu 
vida cotidiana?  
 
Ésta pregunta fue diseñada para examinar si a través de la implementación de la 
UD “Agua para un Mundo Nuevo”, se logró visibilizar el papel social de la 
Química, tratando de evaluar uno de los objetivos específicos de éste trabajo de 
investigación.  Tras el análisis de los cuestionarios se lograron encontrar ciertas 
regularidades, en primer lugar un 40% de estudiantes logran reconocer que en el 
proceso de potabilización está inmersa la química, por ejemplo cuando dicen: “la 
química es muy importante porque gracias a esta podemos tener agua potable y 
no solo eso, la química está en todo lo que hacemos” (E1), “La química es muy 
importante ya que juega un papel muy importante en resolver los tratamientos del 
agua” (E3); en segundo lugar, se encontró que un 40% de estudiantes reconoce 
que la química juega un papel muy importante a la hora de concientizar a la 
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comunidad, algunas de las respuestas fueron: “qué la química nos puede ayudar 
en gran parte, para que con esta cuidemos, creemos formas y enseñemos a darle 
el uso adecuado a el AGUA!” (E2), “Es importante para saber todas las 
consecuencias que corresponden al uso adecuado del agua y ser consciente de lo 
importante que es para nosotros” (E18). 
 
Complementariamente, el 20% de estudiantes restante reconoce que la química 
juega un papel importante en diferentes aspectos de sus vidas, algunas de sus 
respuestas fueron: “aprendí que aunque yo veía la química como algo aburrido y 
sin importancia para mi vida, no es así porque allí habla de todo lo que nos 
relaciona con el agua y la contaminación que tiene ésta es un problema que nos 
afecta a todos” (E17), “pues química es todo lo que nos rodea por tanto para 
comprender un problema por ejemplo ‘contaminación’ debemos saber sobre 
química” (E19). 
 
Tras los anteriores resultados, se puede afirmar que tras la implementación de la 
UD, los estudiantes lograron entender la importancia de la química en su 
cotidianidad, especialmente en los procesos de potabilización y de 
concientización. De esta forma, los estudiantes fueron capaces de valorar la 
contribución de la ciencia y la tecnología a la mejora de su calidad de vida, 
dejando en evidencia la influencia recíproca entre el desarrollo científico y su 
contexto educativo a través de ejemplos concretos. Además, en ésta pregunta al 
igual que en la anterior, las respuestas de los estudiantes permiten detectar una 
vez más, el impacto que tuvieron las temáticas de potabilización y concientización, 
reforzando la idea de que tras el diseño e implementación de actividades 
significativas, innovadoras, lúdicas y pensadas para los estudiantes y su contexto, 
se logra motivarlos, permitiéndoles un mejor  entendimiento de las temáticas 
estudiadas. 
 
Pregunta 5. ¿Tomaste conciencia sobre el cuidado del agua? ¿Cómo 
aplicas esto en tu vida cotidiana?  
 
Esta pregunta trata de explorar el impacto que tuvo el diseño de la UD en la 
concientización de los estudiantes, en su comprensión del agua como un recurso 
natural esencial para la vida y en el descubrimiento de la importancia de cuidarla y 
promover su uso adecuado. En sus respuestas, la totalidad de estudiantes expuso 
la importancia del agua y las acompañó con diversas actividades cotidianas que 
se encaminan a la conservación del recurso; algunas de las respuestas fueron: 
“Sí, trato de ahorrar toda el agua y energía que pueda y también reducir la 
contaminación y explicarles a los que me rodean la importancia de hacerlo” (E1), 
“Sí, tomé conciencia porque yo antes no hacía buen uso de ella y ya lo aplico no 
malgastándola tanto en lo que no necesito” (E9), “Si tomé conciencia pues el agua 
es vida y si no la cuidamos todos moriríamos”(E16), “No desperdiciar el agua, no 
tirar basuras a los ríos y dar conciencia a los demás sobre esto” (E21). 
 98 
 
Tras los anteriores resultados, se encontró que los estudiantes tomaron una mayor 
conciencia del cuidado del agua, y lo más importante es que se asumen como 
promotores de la conservación de ésta en su comunidad. Por otro lado, estos 
resultados permiten distinguir lo adecuado de las actividades planteadas en el 
Bloque 7, pues a través de ellas se lograron aprendizajes significativos en los 
estudiantes, ya que sus respuestas han trascendido del simple “cerrar la llave” y 
siendo conscientes del conocimiento adquirido, se conciben como difusores de él 
hacia el resto de su comunidad. 
 
Pregunta 6. ¿Qué recomendaciones tienes para mejorar el proceso de 
aprendizaje?  
 
En general el diseño de las anteriores preguntas buscaba hacer consciente al 
estudiante de su propio proceso de aprendizaje, permitiéndole valorar lo que 
aprendió, cómo lo aprendió, qué dificultades se le presentaron, cómo fue su 
motivación, cómo fue su disciplina de trabajo en el aula. Además, tras el diseño de 
ésta pregunta, se busca en los estudiantes la reflexión sobre el papel que cumple 
el docente como facilitador de conocimientos a través de las actividades 
propuestas, y de ahí al asumirse como sujetos activos y críticos de su propio 
proceso formativo, puedan proponer mejoras en las metodologías de enseñanza y 
en las actividades, para que se promueva una experiencia educativa significativa. 
Como respuesta, se tuvo que la gran mayoría de estudiantes (70%) no cambiaría 
nada del diseño propuesto, por ejemplo cuando escriben: “mi opinión es que no se 
le necesita cambiar nada, las clases fueron muy divertidas y aprendí todo lo que 
me enseñó” (E1), “yo no tengo recomendaciones porque el contenido expuesto fue 
muy interesante” (E19); “el proceso fue muy bueno y traía mucha información que 
usamos en nuestras vidas” (E21), “No es necesario cambiar nada, puesto que 
hubo una buena fuente de información y buen manejo de la misma” (E22). 
No obstante, el 30% restante expresó que se deberían incluir más actividades 
prácticas, por ejemplo se tuvieron respuestas como las siguientes: “para mejorar el 
proceso educativo haría más trabajos de práctica, no tanta teoría sino hacer que 
los estudiantes tomen en práctica los pasos para ahorrar y mejorar el agua” (E12), 
“podríamos mejorar el taller didáctico con más visitas a afluentes en la región 
explicando su importancia” (E16). Lo anterior se puede atribuir al poco tiempo en 
el que se desarrolló la práctica, donde no se logró realizar más salidas 
académicas, pues no se disponía de tiempo suficiente, ni de un alto presupuesto. 
Sin embargo, la experiencia según lo anterior logró ser significativa para la 
mayoría de los estudiantes y podrá ser aún más significativa en próximas 
implementaciones al tener en cuenta las opiniones de los estudiantes. 
Por otro lado, ésta actividad fue importante en la medida en que logró hacer 
partícipes a los estudiantes de su propio proceso de aprendizaje, creando un 
espacio donde se les facilita más reflexionar, cuestionar y proponer actividades 
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nuevas, porque se los concibe como agentes activos y críticos, más que 
receptores pasivos de conocimientos. 
 
A46. Cuestionario final 
 
Finalmente con A46 (Instrumento mencionado en el Capítulo 3) se contrastan los 
resultados del proceso de enseñanza–aprendizaje, indagando por la apropiación 
de los conocimientos a través de la interacción entre el conocimiento cotidiano del 
estudiante y el conocimiento científico expuesto. Este cuestionario consta de 21 
preguntas abiertas, diseñadas de tal forma que al analizar las respuestas de los 
estudiantes se puedan identificar cambios conceptuales y aprendizajes 
significativos a partir de la aplicación la Unidad Didáctica “Agua para un Mundo 
Nuevo” y teniendo en cuenta el progreso que han tenido a partir de sus ideas 










Ilustración 14. Cuestionario final (E1) 
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Para el tratamiento de datos, al igual que en anteriores ocasiones a cada 
cuestionario se le asignó un número del 1 al 30, correspondiente al asignado a 
cada estudiante. Además, el análisis de los dos grupos (décimo y undécimo) se 
realiza conjuntamente, pues se presentan regularidades que hacen posible tal 
disposición. A continuación se presentan los resultados para las preguntas 
correspondientes a cada subtema: 
 
Generalidades del agua (Preguntas 1-5) 
 
Con este bloque de preguntas se pretende indagar en los estudiantes por la 
construcción de conocimiento científico escolar, en torno a los temas de estados 
físicos del agua y cambios de estado, propiedades del agua como la tensión 
superficial, y la capacidad de observación que ellos muestren de estos fenómenos 
en el contexto cercano donde habitan.  
 Pregunta 1. Defina cada uno de los siguientes procesos del ciclo del agua 
 
a. Condensación. El 70% de los estudiantes reconoce que éste proceso involucra 
el paso de estado “gaseoso a líquido”; el resto de estudiantes se equivocaron 
al definirlo, pues escribieron que este proceso trataba de “una unión de gases” 
(E23, E24) y de paso de “líquido a gaseoso”(E30). 
 
b. Fusión. El 85% de los estudiantes responde acertadamente al escribir que el 
proceso incluye el paso de estado “sólido a líquido”. Por otro lado, el 15% 
restante definió equivocadamente al escribir “unión”(E24), “gaseoso a 
líquido”(E25) o simplemente no responder (E17). 
 
c. Evaporación. El 95% de los estudiantes respondió adecuadamente, pues 
reconoce que éste término implica el paso de estado “líquido a gaseoso”; el 5% 
restante no respondió. Es preciso aclarar, que para efectos del análisis se 
indagó en los estudiantes por evaporación y no por ebullición, puesto que en el 
gráfico de la pregunta 2b se observa éste fenómeno. 
 
d. Sublimación. El 90% de estudiantes reconoce que éste proceso implica el 
cambio de estado de “sólido a gas”. El 10% restante se equivocó al escribir que 
era un cambio de gas a sólido. 
 
e. Sublimación inversa. Al igual que en el ítem d, un 90% responde 
acertadamente reconociendo que el proceso implica un cambio de estado de 
“sólido a gas”; mientras que el 10% restante se confundió, pues respondió que 
era el cambio de gas a sólido. 
 
f. Solidificación. En éste caso, un 90% de los estudiantes respondió que consistía 
en el cambio de estado de “líquido a sólido”; el 10% restante incluyó en sus 
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respuestas: “de líquido a gas” (E1), “de sólido a líquido” (E25) y E8 no 
respondió. 
 
g. Percolación. La gran mayoría de estudiantes (90%), reconocen que es un 
fenómeno mediante el cual el agua se filtra en el suelo creando fuentes de 
agua subterránea; del 10% restante sólo hubo un estudiante que respondió 
erróneamente que pasaba de “líquido a sólido” (E25) y otro que no respondió. 
 
h. Precipitación. Un 90% de los estudiantes reconoce que éste término es 
sinónimo de “lluvia”, por ejemplo cuando uno de éstos estudiantes escribe: 
“cuando los gases se condensan y llueve” (E23). El 10% restante respondió 
erróneamente al confundir éste término con el cambio de estado de “sólido a 
líquido” (E22, E26). 
 
i. Evapotranspiración. (Entendida como la pérdida de humedad de una superficie 
por evaporación directa junto con la pérdida de agua por transpiración de la 
vegetación). En éste caso la totalidad de estudiantes,  no logró expresar de 
forma adecuada lo que éste fenómeno implica. A continuación se expresan 
algunas regularidades encontradas en las respuestas de los estudiantes:  
 
 “pasa de líquido a vapor por medio de los árboles” (E1, E2, E5, E8), En 
éstas respuestas, los estudiantes logran reconocen que en éste proceso 
se ve involucrado el paso de estado líquido a vapor, y que además la 
vegetación cumple un papel relevante en tal fenómeno. 
 
 “Cuando los árboles respiran el agua por los poros”(E12, E13, E18, 
E19,E30). En estas respuestas los estudiantes dejan al descubierto el 
reconocimiento del papel de la vegetación en el fenómeno, pero 
confunden el proceso de transpiración con el de respiración. 
 
 “Pérdida de humedad” (E14, E15, E22). En éste caso, los estudiantes se 
acerca a una definición parcial, sin establecer conexiones entre el 
fenómeno con la vegetación y la transpiración de esta. 
 
 “Cuando los árboles abriendo sus poros dejan evaporar el agua” (E17, 
E23, E24). En éste caso, se logró una aproximación más acertada a la 
definición del fenómeno,  pues los estudiantes reconocen la implicación 
de procesos de evaporación del agua en la superficie de la vegetación. 
 
En general, los anteriores resultados dan cuenta de la apropiación de lenguaje 
científico, puesto que en un principio, tras el análisis del cuestionario de 
identificación de ideas previas, se logró establecer que los estudiantes denotaban 
los diferentes procesos involucrados en el ciclo del agua con términos coloquiales, 
mientras que en éste último cuestionario, la gran mayoría de estudiantes logró 
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entender los términos científicos que denotan situaciones cotidianas involucradas 
en el ciclo del agua. Sin embargo, en el ítem (i) se deja al descubierto una 
oportunidad de mejora en la UD, pues los estudiantes no lograron definir 
adecuadamente el fenómeno de evapotranspiración, y se hace necesario en 
implementaciones futuras crear estrategias que permitan en los estudiantes un 
entendimiento más profundo sobre lo que involucra éste fenómeno. 
 
Pregunta 2.a. En el siguiente esquema del ciclo del agua, escriba al interior 













Ilustración 15. Esquema del ciclo del agua en el cuestionario final 
 
Con esta pregunta se contrastan los resultados de la anterior pregunta y se puede 
reconocer la forma cómo los estudiantes asocian el lenguaje científico construido 
con los procesos implícitos en el gráfico del ciclo del agua mostrado. 
 
① En éste primer círculo se indagó por procesos de Condensación o de 
precipitación, obteniendo como respuesta que el 95% de estudiantes logra 
reconocer que el proceso representado en el gráfico corresponde a precipitación, 
mientras que el resto de estudiantes (5%) se equivocó atribuyendo como 
respuesta un proceso de percolación. 
 
② En éste círculo se preguntó por el reconocimiento del proceso de percolación 
en el gráfico, ante lo cual el 95% de los estudiantes respondió acertadamente, 
mientras que sólo el 5% de ellos responde erróneamente al escribir como 
respuesta: precipitación. 
 
③ En éste círculo del gráfico se preguntó por el proceso de evapotranspiración, 
obteniendo como respuesta que el 100% de los estudiantes responde 
adecuadamente. Este resultado, se contrasta con el obtenido en el ítem (i) de la 
anterior pregunta, pues se deja en evidencia que los estudiantes logran identificar 
en el gráfico el fenómeno de evapotranspiración, sin embargo no logran expresar 
su definición de una forma adecuada. 
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④ En éste último círculo se indagó por el proceso de evaporación del gráfico, y 
como respuesta se obtuvo que el 100% de los estudiantes reconoció tal proceso 
de forma acertada. 
 
Pregunta 2.b. ¿Cuáles de estos procesos usted evidencia en la vereda 
Mundo Nuevo? Justifique su respuesta. 
 
Para ésta pregunta se obtuvo como respuesta que un 60% de los estudiantes 
expresa que todos los procesos anteriormente expuestos se evidencian en su 
contexto, algunas de sus respuestas fueron: “todos, cuando llueve, en todo 
momento está el ciclo del agua” (E10), “todos los procesos del dibujo los 
vivenciamos en la vereda”(E15), “Todos los procesos que vemos en el dibujo los 
vivimos acá” (E22). Por otro lado un 25% de los estudiantes citan diferentes 
ejemplos para evidenciar algunos de los procesos implícitos en su contexto, por 
ejemplo cuando dicen: “cuando cae la lluvia, cuando se pasa de líquido a vapor 
por medio de los árboles, cuando pasa de líquido a gaseoso, en la filtración del 
agua en el suelo” (E1), “evapotranspiración, condensación, precipitación” (E8), 
“condensación, fusión, evaporación, percolación, precipitación”(E12). Finalmente, 
el 15% restante, reconoce que todos los procesos expuestos se evidencian en la 
vereda a excepción de la sublimación y sublimación inversa: “todos sin contar la 
sublimación y la sublimación inversa”(E17, E24).  
 
En general, la mayoría de respuestas dan cuenta del acercamiento del 
conocimiento científico al conocimiento cotidiano, pues los estudiantes fueron 
capaces de entrelazar los conceptos expuestos en clase, con fenómenos de sus 
vidas cotidianas, haciendo evidente en ellos un aprendizaje significativo, al 
desarrollar la capacidad de análisis, comprensión e interpretación de sus 
realidades. Sin embargo, en éste punto es necesario exponer que un reducido 
porcentaje de estudiantes (10%) incluyó en sus respuestas el fenómeno de 
evapotranspiración, evidenciándose que una gran mayoría de estudiantes no 
logran identificar éste fenómeno  en su contexto cercano; esta situación se ve 
complementada con anteriores resultados, pues se evidenció que los estudiantes 
aunque logran identificar tal fenómeno en un gráfico, no son capaces de definirlo 
adecuadamente, por lo tanto se refuerza la idea de crear estrategias de 
enseñanza que promuevan un aprendizaje significativo alrededor de éste término 
en implementaciones futuras de la UD. 
 
Pregunta 3. ¿Cómo altera la altura sobre el nivel del mar el punto de 
ebullición de una sustancia? Justifique su respuesta 
 
Con ésta pregunta se indagó en los estudiantes por su progreso desde ideas 
previas de carácter memorístico hacia ideas más profundas y elaboradas, dando 
cuenta de cambios conceptuales. Se obtuvo que un gran porcentaje de 
estudiantes (70%) relacionaron a la altura sobre el nivel del mar con la presión 
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atmosférica de cada lugar, y a partir de ahí lograron explicar someramente cómo 
alteraban los anteriores fenómenos al punto de ebullición, algunas de las 
respuestas obtenidas fueron: “esta lo altera en cuanto se necesitará más energía 
para poder evaporar el agua, esto se da por la presión atmosférica”(E17), “entre 
más cerca del nivel del mar, es más difícil la evaporación ya que las moléculas 
que en el compuesto se encuentran presionadas por la presión atmosférica”(E23), 
“Por la presión atmosférica varía, es decir (el punto de ebullición) es menor en 
zonas más altas al nivel del mar”(E24). El 30% restante no logró relacionar a la 
altura con el punto de ebullición, por ejemplo se obtuvieron respuestas como: “la 
presión atmosférica es menor en ésta zona”(E4), “porque el calor es mayor”(E18), 
afirmaciones relativamente verdaderas, pero que no logran responder 
adecuadamente a la pregunta. En éste punto se  dejan al descubierto 
oportunidades de mejora en la unidad didáctica, puesto que a pesar de haber 
realizado actividades experimentales que promovieran un aprendizaje significativo 
de éste fenómeno (A8), algunos estudiantes no lograron entender de forma 
adecuada la relación entre el punto de ebullición y la presión atmosférica, de ahí 
que en próximas implementaciones de la UD, se haga necesario implementar otro 
tipo de estrategias a la explicación de éste fenómeno. 
 
Pregunta 4. Describa lo que es la Tensión superficial e indique cómo se ve 
afectada por la presencia de contaminantes en el agua. 
 
Mediante el diseño de esta pregunta, se indagó por la apropiación del lenguaje 
científico en los estudiantes, y por las respuestas que lograsen construir al 
problematizar ésta propiedad con la presencia de un agente contaminante en el 
agua. De las respuestas obtenidas, cerca de un 85% de los estudiantes logró 
definir la propiedad y en algunos casos establecieron las consecuencias de la 
presencia de contaminantes en el agua: “se crea una capa elástica en el agua que 
permite que algunos animales puedan caminar encima de ella” (E2), “Cuando hay 
contaminación se rompe la tensión superficial” (E4), “la fuerza de atracción de las 
moléculas del agua que están en la superficie” (E14, E15,E22), “la tensión 
superficial del agua es la fuerza que ejercen las partículas de ésta sobre la 
superficie y los contaminantes la dañan en cuanto no permiten que esto se dé” 
(E17), “La tensión superficial es la fuerza que se ejerce entre los átomos, pero 
como en la parte superior es mayor porque se ejerce hacia los lados, es dañado 
por contaminantes debido a que rompen esta fuerza” (E24).  
 
Complementariamente, el 15% restante tuvo algunos inconvenientes al definir éste 
término asociándolo con otro tipo de fenómenos: “esta es la que permite que el 
agua mantenga limpia, que los residuos floten” (E13), “La tensión superficial es lo 
que permite que el agua mantenga libre de bichos y los residuos flotan” (E19) en 
éstos casos, aunque la relación entre tensión superficial y densidad existe, (a 
mayor densidad, mayor tensión superficial), los estudiantes no logran concretar 
sus ideas de forma coherente. A pesar de las anteriores respuestas, se puede 
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decir que en general los estudiantes se apropiaron de la definición de tal concepto 
y lograron establecer cómo se ve afectada tal propiedad con la presencia de 
ciertos agentes contaminantes, por lo tanto se puede decir que tras la 
implementación de esta actividad, se ha facilitado un aprendizaje significativo. 
 
Pregunta 5. Cite un ejemplo que se presente en la naturaleza, en el que se 
pueda observar la tensión superficial. Ilustre con un gráfico. 
 
Con esta pregunta se indaga en los estudiantes por cómo logran relacionar el 
conocimiento científico escolar construido con aspectos cotidianos. Se obtuvieron 
diferentes respuestas e ilustraciones, en primer lugar cerca de un 60% de los 
estudiantes muestran como ejemplo el fenómeno de ver a un insecto caminar por 
el agua: “una mosca sobre el agua” (E12), “Cuando los mosquitos y zancudos se 
asientan en el agua y no se hunden” (E18), “Un mosco parado encima del 
agua”(E22). De igual forma, cerca de un 30% asocia éste fenómeno con los 
efectos de clavar mal en una piscina: “cuando uno va a piscina el agua tiene una 
capa elástica, y si uno clava mal se puede quemar debido a ésta capa” (E1), “un 
ejemplo sería cuando estás en piscina y clavas mal te quemas, esto es debido a la 
tensión superficial” (E2). Finalmente, el 10% restante ejemplificó a la tensión 
superficial  en otros escenarios: “una hoja en el agua” (E15), “Cuando en el agua 
echamos talco y éste no se hunde” (E23). 
 
Los anteriores resultados, dan cuenta de la interiorización de la definición e 
implicaciones del término tensión superficial, pues la totalidad de estudiantes 
ejemplifican mediante una u otra situación éste fenómeno, de ahí que los 
estudiantes logren realizar los siguientes gráficos: 
 
 
Ilustración 16. Representaciones de los estudiantes de la tensión superficial 
 
Además, tras el análisis de los anteriores gráficos, se deja al descubierto que en la 
construcción del concepto tensión superficial, los estudiantes logran relacionar 
tal término con las interacciones intermoleculares del agua, por ejemplo en el 
gráfico número 3, queda en evidencia que el estudiante muestra las diferentes 
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interacciones entre las moléculas del agua ubicadas tanto en la superficie como, 
en el fondo del agua. 
 
Contaminantes del agua (Preguntas 6-11) 
 
Con este bloque de preguntas se pretende indagar en los estudiantes por la 
construcción de conocimiento científico escolar, en torno a los temas de 
contaminantes, efectos de éstos en las propiedades del agua, consecuencias en el 
medio ambiente y salud de las personas.  
Pregunta 6. ¿Cuándo se puede afirmar que un agua está contaminada? 
Justifique su respuesta. 
 
Mediante ésta pregunta se indaga específicamente por algún tipo de contaminante 
(físico, químico o microbiológico), que tras su exposición en clase haya resultado 
significativo en los estudiantes. Como resultado se obtuvo que el 95% de los 
estudiantes afirmaron que el agua está contaminada cuando se observan cambios 
en sus propiedades físicas y organolépticas, a continuación se exponen algunas 
de sus respuestas: “cuando no es traslúcida, cuando tiene sedimentos, cuando 
tienen un color anormal” (E1), “Cuando puede estar sucia, huele mal o hay 
muchos contaminantes que cambian el color del agua” (E5), “cuando observamos 
y olemos que está de mal color y mal olor” (E23). Complementariamente, el 5% 
restante expone la presencia de contaminantes químicos, por ejemplo cuando 
dicen: “por la presencia de otros componentes diferentes a la fórmula molecular 
del agua, porque si hay exceso de estas cosas puede hacernos daño a nosotros o 
a los otros seres vivos” (E17).  
 
De acuerdo a los anteriores resultados, queda en evidencia  que los estudiantes 
aprendieron de forma significativa la temática de identificación de agua 
contaminada, puesto que la mayoría de ellos manifiesta en sus respuestas 
alteraciones de las propiedades físicas del agua detectables a través de los 
sentidos. Lo anterior se puede explicar debido a un apropiado diseño de la 
actividad  A23, pues gracias a ella se logro una adecuada interacción del 
conocimiento científico con el conocimiento cotidiano del estudiante al realizar un 
análisis de muestras de agua cercanas al contexto del estudiante.  
 
Pregunta 7. ¿Qué diferencia hay entre agua pura y agua potable? 
Justifique su respuesta. 
 
Como el enunciado lo indica, en esta pregunta se buscó en los estudiantes la 
diferenciación entre agua pura y agua potable, pues entre las ideas previas 
detectadas, los estudiantes concebían al agua pura como la proveniente de 
manantiales, ríos y quebradas. Sin embargo, desde la concepción de  la química, 
no se puede concebir en estado natural al agua como “pura”, es decir sin poseer 
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en solución ningún tipo de sustancias, debido a su carácter de “solvente 
universal”. 
 
Como resultado se obtuvo que un 50% de los estudiantes persistieron en su 
concepción del agua pura como proveniente de manantiales, ríos y quebradas, por 
ejemplo cuando exponen: “el agua pura es la que está en las quebradas” (E1), “El 
agua pura es la que viene de la naturaleza o nace de ella” (E8). Sin embargo el 
50% restante, reconoce que el “agua pura” es difícil de encontrar en la naturaleza 
pues no contiene sustancias en solución: “el agua pura es muy difícil de encontrar 
ya que no tiene ni sales ni minerales” (E4), “El agua pura es la que no tiene en 
solución nada y no se puede tomar, nos deshidrataría” (E22). 
 
Complementariamente, la gran mayoría de estudiantes (95%), reconoce que tras 
el agua potable existe un tratamiento previo de potabilización y que por lo tanto es 
apta para el consumo: “el agua potable es la proveniente del acueducto” (E1), “el 
agua potable se puede consumir” (E22).  
 
Los anteriores resultados muestran que para los estudiantes fue difícil la 
interiorización del concepto de agua pura, pues en general en su contexto se 
refieren a tal término como aquella agua proveniente de nacimientos, quebradas y 
ríos; no obstante la mayoría de estudiantes relaciona al agua potable con 
tratamientos previos en acueducto y con consumo humano. A partir de los 
anteriores resultados, es necesario considerar ciertas oportunidades de mejora en 
posteriores implementaciones de la UD, puesto que para un adecuado 
entendimiento del concepto de agua pura se deben proponer ciertas estrategias 
que permitan un cambio conceptual en los estudiantes, teniendo en cuenta que en 
sus ideas previas está profundamente arraigada la relación entre tal término con el 
agua proveniente de las fuentes hídricas cercanas. 
 
Pregunta 8. ¿Considera usted que el uso del agua con fines domésticos 
presenta algún riesgo de contaminación? Justifique su respuesta. 
 
Con ésta pregunta se indagó en los estudiantes por el reconocimiento de 
contaminantes de uso cotidiano en sus hogares. Se obtuvo como respuesta que el 
90% de estudiantes piensan que SI hay algún tipo de riesgo de contaminación tras 
el uso doméstico del agua, a continuación se citan algunas de las respuestas: “si 
porque cuando viene el agua potable y nosotros nos bañamos se contamina” (E1), 
Sí, por ejemplo cuando lavan la ropa, queda contaminada por el jabón” (E10), “Sí, 
porque a ésta se le descargan muchos contaminantes” (E17). El 10% restante, 
expresa que depende del uso que se le dé al agua: “50/50 porque se contamina 
con aceites y detergentes y otras veces no” (E2), “no si se utiliza la 
adecuada”(E25). 
 
De acuerdo a los resultados encontrados, se deja al descubierto que en los 
estudiantes trascendió el efecto de los contaminantes cotidianos, especialmente el 
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de jabones y detergentes, pues en repetidas ocasiones los estudiantes justificaron 
sus respuestas con los efectos de éste tipo de agentes contaminantes. 
 
Pregunta 9. ¿Cuáles procesos de uso diario, en su hogar o en su colegio, 
contaminan el agua? Justifique su respuesta.  
 
Al igual que en la pregunta anterior, en ésta se indaga por la interacción del 
conocimiento científico escolar construido con el contexto de estudiante, pues se 
les pide detectar contaminantes inmersos en actividades cotidianas que afecten la 
calidad del agua, y al igual que en la anterior pregunta, se obtuvo que un gran 
porcentaje de estudiantes (80%), relacionó a los contaminantes cotidianos con 
hábitos de higiene y de lavado, por ejemplo cuando escriben: “cuando se lava la 
ropa, los platos, el carro, la moto” (E2), “Cuando nos cepillamos los dientes, 
lavamos ropa” (E4), “el uso de jabones para lavar ropa, platos, etc.” (E14), 
“Lavarme las manos, bañarme, etc., porque así le estoy descargando muchos 
contaminantes al agua” (E17), “Cuando me baño, lavo los platos, lavo la ropa, en 
el baño, etc…” (E24). 
 
Por otro lado, el 20% de los estudiantes incluyen en sus respuestas la disposición 
inadecuada de basuras y el uso general del agua, por ejemplo cuando dicen: 
“cuando hacen mal uso del agua y la contaminan con basura” (E1), “La basura en 
el colegio, el uso del baño en el colegio” (E8), “en todo los usos se contamina el 
agua ya que siempre la mezclamos con algún contaminante” (E23). 
 
Pregunta 10.  Explique qué consecuencias pueden producir los siguientes 
sucesos en el agua y en sus consumidores: 
 
A través del diseño de esta pregunta se indaga en los estudiantes por la 
interrelación que realizan ellos entre los contaminantes expuestos con las 
propiedades del agua y la salud de los consumidores. 
 
a. Un aumento de temperatura en el agua. Como respuesta se obtuvo que un 
60% de los estudiantes, relacionaron al aumento de la temperatura con el 
descenso de disponibilidad de oxígeno en el agua, pues en sus respuestas se 
encontró: “se pueden morir los peces por falta de oxígeno” (E1), “Los peces 
mueren y el agua no puede retener el oxígeno” (E14), “El uso de plantas 
hidrorefrigeradas, le daña la capacidad de retención de oxígeno al agua y 
mata a los seres que estén en esta” (E17). El 40% de estudiantes restante 
solo expuso que se causaría la muerte de animales y microorganismos  
habitantes del agua, sin establecer el por qué de tales muertes: “se mueren los 
animales que hay en ella” (E4), “Muerte de microorganismo benéficos” (E24). 
 
b. Una gran descarga de materia orgánica proveniente de asentamientos 
cercanos a un rio, que incluye comida, detergentes y desechos fecales. En 
éste ítem, se obtuvo como respuesta, que un 50% de los estudiantes relaciona 
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la presencia de materia orgánica en el agua con un proceso de 
desoxigenación que puede producir la muerte de la flora y fauna de la fuente 
hídrica, algunas de las respuestas fueron: “los desechos orgánicos consumen 
el oxígeno para descomponerse, los detergentes rompen la tensión 
superficial”(E10), “la disminución de oxígeno en el agua” (E24). El 50% expone 
que éste tipo de contaminantes puede producir enfermedades en sus 
consumidores: “enfermedades como el cólera, gastroenteritis y 
microorganismos” (E8), “pues el agua se va dañando y causa 
enfermedad”(E12).   
 
c. La explotación minera con Cianuro y Mercurio. Como respuesta se obtuvo que 
un 50% expuso los efectos de tales contaminantes con el medio ambiente: 
“contaminación de agua, suelo y vegetación” (E14), “Contamina el agua con 
metales pesados” (E18), “Envenenamiento del agua, dejando de ser 
potable”(E24). Por otro lado, el 50% restante expuso los efectos mortales en 
los humanos: “provoca deformaciones o enfermedades de quienes la 
consumen” (E5), “puede causar cáncer, malformaciones” (E8), “Contamina el 
agua y puede producir la muerte” (E13). 
 
d. La utilización de fertilizantes y pesticidas en lugares cercanos a las fuentes 
hídricas. En general, como respuesta a éste ítem, la mayoría de estudiantes 
(60%) responden que éste tipo de sustancias genera contaminación en el 
agua: “la contaminación de la sociedad a los animales” (E5); “enfermedades y 
contaminación del agua” (E14). Complementariamente, el 40% restante 
establece ciertas conexiones entre estos contaminantes con las propiedades 
del agua y los efectos en la salud de sus consumidores: “los fertilizantes al 
caer a los ríos se consumen el oxígeno y los pesticidas son venenos” (E1), 
“Puede causar el crecimiento de muchas algas causando el deterioro del 
oxígeno” (E8), “zonas agrícolas. Envenenamiento de las aguas” (E17), 
“perdida de oxígeno y envenenamiento” (E23). 
 
Tras el análisis del conjunto de ítems de ésta pregunta, se dejan al descubierto los 
cambios conceptuales promovidos en los estudiantes a partir de la implementación 
de la UD, pues los estudiantes partieron de un entendimiento superficial de los 
efectos de la contaminación hídrica, desconociendo los procesos fisicoquímicos 
implícitos causantes del deterioro de la calidad del agua71. En contraposición, en 
este punto los estudiantes logran elaborar ideas más profundas y fundamentadas 
sobre la relación entre los diferentes tipos de contaminantes y sus respectivos 
efectos en las propiedades del agua y sus consumidores, es así como en las 
anteriores respuestas se encuentran el uso de lenguaje científico y la inclusión de 
las alteraciones en las propiedades físicas del agua, por ejemplo cuando los 
estudiantes relacionan un aumento de temperatura o la presencia de materia 
orgánica y fertilizantes en el agua con  procesos de desoxigenación en la misma. 
                                                          
71
 Extraído de los resultados de la pregunta 7del cuestionario inicial para indagar ideas previas. p64 
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De igual forma ampliaron sus perspectivas en cuanto a los efectos adversos en la 
salud de sus consumidores, ocasionados por diferentes tipos de contaminantes en 
el agua, por ejemplo relacionando la presencia de Materia orgánica con 
gastroenteritis, la de metales pesados con cáncer y deformaciones, y la de 
pesticidas con envenenamiento. Lo anterior es importante en la medida en que los 
estudiantes crean una dimensión más real sobre los efectos de la contaminación 
del agua, siendo consientes de los cambios fisicoquímicos y de los efectos nocivos 
causados por esta, tomando una verdadera conciencia sobre la importancia del 
cuidado del agua y convirtiéndose en potenciales difusores de tal conocimiento 
(alfabetización científica).   
 
Pregunta 11. ¿Qué enfermedades se desencadenan al consumir agua 
contaminada con microorganismos? Justifique su respuesta. 
 
Como la redacción lo indica, mediante esta pregunta se indaga por el 
reconocimiento de enfermedades o síntomas asociados al consumo de agua 
contaminada con microorganismos patógenos.  
 
Como resultado se encontró que el 100% de estudiantes respondió 
acertadamente, a continuación se trascriben algunas de las respuestas: 
“gastroenteritis, cólera, muchas más”(E4), “fiebre tifoidea, el cólera, y las 
enfermedades del sistema digestivo” (E12), “Dengue, cólera, gastroenteritis. Esto 
pasa porque altera al organismo que lo consume” (E17), “enfermedades 
gastrointestinales porque contiene microorganismos” (E18). 
 
Con las anteriores respuestas, se deja al descubierto que mediante el 
reconocimiento de los efectos de los microorganismos en la salud, los estudiantes 
pueden valorar la calidad de agua que les es entregada en su comunidad, puesto 
que a través de diferentes procesos físicos y químicos en la planta potabilizadora, 
se le eliminan tales microorganismos. 
 
 
Análisis de agua (Preguntas 12 y 13) 
 
Con ayuda de estas dos preguntas se pretende indagar en los estudiantes por la 
construcción de conocimiento científico escolar, en torno al tema de análisis de 
agua, reconocimiento de parámetros inmersos en tal análisis y lectura de un caso 
hipotético donde se realiza el paralelo entre el valor máximo estipulado por ley y el 





Pregunta 12. Algunos de los parámetros que se deben considerar al 
momento de analizar una muestra de agua son: color, turbiedad, pH y 
fosfatos. Si en el análisis de una muestra de agua se encuentran valores 
por fuera de los límites permitidos (por exceso o por defecto), ¿Usted cómo 
interpretaría esto? 
 
Con ésta pregunta se indaga más allá de datos de tipo memorístico, por procesos 
de análisis y comprensión de una situación por parte de los estudiantes. De las 
respuestas resultantes, la gran mayoría de estudiantes (95%) respondió que la 
muestra de agua analizada estaría contaminada: “estaría contaminada por 
fertilizantes, materia orgánica, desechos industriales, etc.” (E2), “La mayoría el 
color, turbiedad sería por los desechos fecales o materia orgánica, y los otros por 
desechos de las industrias” (E5), “hay mucha turbiedad, por materia orgánica o 
lluvias, y el aumento de fosfatos por causa de fertilizantes o detergentes” (E8), 
“Que el agua está contaminada y por lo tanto no se puede consumir” (E15). Por 
otro lado, solo un estudiante (E26) no contestó la pregunta. 
 
Tras los anteriores resultados, se hace notorio un aprendizaje significativo por 
parte de los estudiantes, pues conceptos que antes eran abstractos o 
desconocidos ahora logran “significar” algo para ellos, permitiéndoles relacionar la 
alteración del valor de un parámetro con contaminantes determinados, por ejemplo 
cuando el estudiante E8 relaciona el aumento de fosfatos a causa de fertilizantes o 
detergentes, pues dentro de su estructura conceptual se hizo posible la interacción 
de sus ideas previas con los nuevos conocimientos científicos. Lo anterior es 
importante en la medida en que permite otorgar elementos científicos a los 
estudiantes para que sean conscientes de ellos, cuestionándolos y logrando 
distinguirlos dependiendo del contexto en el cual esté desenvolviéndose 
 
Pregunta 13. Al analizar una muestra de agua se reportaron los siguientes 
valores: 
 
Parámetros Valor máximo Valor encontrado en la quebrada 
Color (mgPt/Co) 20 15 
Turbiedad (UNT) 5 10 
pH 6.5 - 8.5 7.3 
Fosfatos (mg/L) 0.2 0.5 
 
Tabla 5. Datos hipotéticos de un análisis de agua en el cuestionario final 
¿Recomienda usted el consumo de ésta agua? Justifique su respuesta: 
 
Mediante ésta pregunta, se indaga por procesos de análisis de los estudiantes 
derivados de unos resultados expuestos en la anterior tabla, dando cuenta de la 
capacidad de abstracción que presentan los estudiantes ante una situación 
hipotética. Los resultados dan cuenta de que el 75% de los estudiantes muestra 
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un veredicto del agua como “no apta para el consumo” tras el análisis de los datos, 
de ahí que se presenten respuestas como las siguientes: “Por el color y el pH, se 
puede tomar, pero por la turbiedad y el fosfato se pasa el límite, entonces está 
contaminada” (E1), “pues no la recomendaría, porque está turbia y traería 
consecuencias” (E12), “No, porque puede afectar nuestro organismo” (E17).  
 
Por otro lado, un 15% de los estudiantes expresa que depende del consumidor la 
decisión puesto que se cumple la mitad de los parámetros y la otra mitad no: “si y 
no, porque cumple dos parámetros de los cuatro” (E4), “puede ser un 50-50, así 
que ya es decidirse a consumirla o no” (E5). Finalmente, dentro del 10% restante, 
se encuentra una respuesta que aprueba el consumo de esta agua: “si, su 
contaminación es poca y no produciría mucho daño” (E25), y otro estudiante que 
no responde (E26). En este punto, se deja en evidencia que éste 25% de 
estudiantes no logró comprender la importancia del cumplimiento de la totalidad de 
los parámetros en un análisis de agua, es decir que para éstos estudiantes la 
actividad A24 no fue lo suficientemente significativa, tal vez por la especificidad de 
sus ideas previas y por la relativa complejidad de los parámetros expuestos. De 
ahí, que para efectos de un aprendizaje significativo, en futuras implementaciones 
de la UD, se deban fomentar estrategias encaminadas a reforzar no solo las 
definiciones de cada parámetro, sino de forma más profunda, las consecuencias 
en la salud de los consumidores al ingerir agua que no cumple la totalidad de los 
valores reglamentados. 
  
Teniendo en cuenta que estamos en un sector agrícola ¿qué  otros análisis 
cree usted pertinentes para asegurar un agua potable? Justifique su 
respuesta:  
 
Mediante esta pregunta se indaga por los análisis de agua que los estudiantes 
crean necesarios en su contexto, permitiendo interrelacionar el conocimiento 
científico facilitado a los estudiantes,  con el conocimiento cotidiano. Como 
respuesta,  un 40% de estudiantes  reconoce la importancia de realizar un análisis 
en el parámetro de pesticidas, dejando en evidencia el diálogo entre el 
conocimiento científico construido y su cotidianidad, pues al vivir en una zona 
rural, la utilización de este tipo de sustancias, genera un alto impacto 
contaminante en las fuentes hídricas cercanas. Algunas de las respuestas fueron: 
“Por ejemplo análisis de pesticidas” (E2), “El del uso de pesticidas” (E22). 
 
Por otro lado el 60% de estudiantes restante, expuso la importancia de analizar 
parámetros de Materia orgánica, microorganismos y propiedades 
organolépticas, y al igual que en el caso anterior, se demuestra la interacción 
entre el conocimiento científico y el cotidiano, puesto que los estudiantes logran 
reconocer los requerimientos de análisis de su contexto al exponer éste tipo de 
parámetros, pues se ve su relación con las descargas directas de materia orgánica 
a las fuentes hídricas, lo cual resulta en la proliferación de microorganismos y en 
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la alteración de las propiedades organolépticas del agua. Las respuestas 
obtenidas fueron las siguientes: “que si hay microorganismos en el agua” (E8), 
“revisar si tiene microorganismos y que no tenga pesticidas” (E12), “Análisis de los 
microorganismos, los glifosatos, pesticidas, mercurio, cianuro, para poder saber 
qué es lo que tiene el agua y saber si es potable o no” (E17). 
 
Potabilización de agua (Preguntas 14 y 15) 
 
Mediante éstas dos preguntas se pretende indagar en los estudiantes por la 
construcción de conocimiento científico escolar, en torno al tema de potabilización 
del agua, buscando aprendizajes significativos que den cuenta del entendimiento 
del proceso inmerso en la potabilización y a partir de ahí los estudiantes 
reconozcan en mayor medida el papel que desempeña la química en sus vidas 
cotidianas. 
Pregunta 14. ¿Cuáles son las fuentes hídricas de donde proviene el agua 
que se consume en Mundo Nuevo? 
 
En un principio, se manifestó que los estudiantes desconocían las fuentes hídricas 
de donde se toma el agua que abastece el acueducto (Pregunta 4. Cuestionario 
para indagar por ideas previas) y en general manifestaban que el agua provenía 
de un río, de un nacimiento o de una cañada. Ahora, tras la implementación de la 
UD, se encuentra que el 65% de los estudiantes reconocen los nombres de tales 
fuentes, lo cual queda en evidencia cuando escriben: “Carrillo, Mendoza y 
Valderrama” (E1), “de una vereda que se llama el Chocho, por cuatro vertientes” 
(E2), “Carrillo, Valderrama y Mendoza” (E26).  
 
Sin embargo, un 15% de los estudiantes continúan reportando las mismas 
respuestas identificadas al comienzo de la UD: “un nacimiento” (E18), “De unas 
cañadas” (E23). Complementariamente, el 20% restante no respondió a la 
pregunta (la cual indagaba por las fuentes hídricas específicas), sino que 
respondió que el agua que se consume en Mundo Nuevo proviene del acueducto 
de la vereda, lo cual no está equivocado, sino que simplemente no respondía a la 
pregunta y por lo tanto mereció un tratamiento aparte, algunas de las respuestas 
correspondientes a este grupo fueron: “de los tanques que quedan en el 
Chocho”(E4), “del acueducto” (E17), “el acueducto del Chocho” (E25). 
 
Pregunta 15. Describa el tratamiento previo que recibe el agua antes de ser 
apta para el consumo humano en la vereda Mundo Nuevo. Justifique su 
respuesta: 
 
Por medio de esta pregunta, se indaga en los estudiantes por el entendimiento del 
proceso de potabilización utilizado en la vereda, el cual se expuso lúdicamente en 
la salida académica al acueducto comunitario local (A32). Los resultados 
muestran una gran trascendencia de tal actividad, pues un 85% de los 
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estudiantes, reportan que eran necesarias múltiples filtraciones y al final la adición 
de cloro. A continuación se exponen algunas de las respuestas: “Pasa por varias 
etapas de filtración, y se le adiciona cloro” (E1), “Filtraciones ascendentes y 
descendentes y por último el cloro” (E14), “Filtración y cloración para quitarle 
residuos sólidos y matar microorganismos” (E23). 
 
Tratamiento de agua residual (Preguntas 16, 17 y 18) 
Con ayuda de estas tres preguntas se pretende indagar en los estudiantes por la 
construcción de conocimiento científico escolar, en torno al tema de métodos de 
tratamiento de agua residual, buscando en los estudiantes la adquisición de 
herramientas suficientes que les permitan valorar y tomar conciencia de la 
pertinencia de tales procesos en la mitigación de impactos contaminantes de 
aguas residuales domésticas e industriales. 
Pregunta 16.  Describa las diferencias entre el tratamiento de agua residual 
mediante el foso séptico y mediante PTAR (Planta de tratamiento de agua 
residual)  
 
Mediante ésta pregunta se indaga en los estudiantes por la diferenciación entre 
uno y otro tipo de tratamiento, buscando diferencias principalmente en complejidad 
y dimensión de los procesos. Como resultado se obtuvo que un 70% de los 
estudiantes logró contrastar estos dos procesos gracias a la diferencia de 
capacidad que tiene uno y otro. Algunas de las respuestas se muestran a 
continuación: “fosos séptico es de una sola casa y PTAR es una campo abierto 
donde hay más capacidad de tratamiento” (E2), “es lo mismo pero con diferentes 
dimensiones” (E14), “el foso séptico capta y filtra el agua de nuestra casa y la 
PTAR le agrega oxígeno al agua contaminada para que así los microorganismos 
consuman la materia orgánica” (E17).  
 
El 30% restante no logró estructurar su respuesta de forma adecuada, por 
ejemplo: “En la planta de tratamiento de agua residual toda la materia de varios 
lugares va directamente a un pozo” (E1); “trata la materia orgánica” (E4); “foso 
séptico pasa por filtros y queda atrapada y PTAR, trata de limpiar” (E25). Estos 
resultados, dejan en evidencia que para un 30% de los estudiantes, las 
actividades propuestas en el Bloque Temático 6 fueron poco significativas. Tal 
fenómeno se puede explicar gracias a la poca variedad de actividades diseñadas 
en éste Bloque, y aunque se incluyeron actividades experimentales (A34) y 
salidas de campo (A35), no se obtuvieron los resultados esperados.  
 
Es necesario anotar que la actividad A35  (visita al foso séptico del colegio) no 
resultó tan significativa, puesto que las recámaras del foso están recubiertas y por 
lo tanto los estudiantes no lograron observar el funcionamiento del dispositivo, y a 
pesar de que se explicó su funcionamiento teóricamente y mediante diagramas en 
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clase, es un conocimiento que continúa resultando abstracto sin la debida 
experimentación. De ahí, que en aras de mejorar el entendimiento del 
funcionamiento del pozo séptico, en posteriores implementaciones de la UD, se 
puede diseñar una actividad encaminada a la construcción de uno por parte de los 
estudiantes, de tal forma que se haga posible un aprendizaje más significativo.  
 
De igual forma, en lugar de ver sólo un video que explique el funcionamiento de la 
PTAR (A36), se puede gestionar un presupuesto para una salida de campo a una 
PTAR en futuras implementaciones de la UD, ya sea para la de la Universidad 
Tecnológica de Pereira o la de alguna empresa, que permita interactuar el 
conocimiento teórico expuesto con su aplicación directa y así permitir demostrar 
de forma más significativa ante los estudiantes, el papel social de la química en 
torno al tratamiento de aguas residuales y la mitigación de impactos ambientales 
por parte de éstas.  
 
Pregunta 17. ¿Cómo funciona una trampa de grasas? ¿Qué propiedad del 
agua aprovecha? 
 
Como el enunciado lo muestra, en esta pregunta se indaga por el funcionamiento 
específico de una trampa de grasas y por la propiedad que le permite trabajar. 
Como resultado se obtuvo que el 50% de los estudiantes respondió asertivamente, 
por ejemplo al escribir lo siguiente: “es donde atrapa las grasas y deja pasar el 
agua” (E2), “El aceite es menos denso se aprovecha para que no contamine” (E4), 
“aprovechando que el aceite es menos denso se queda en la parte de arriba” 
(E10), “la trampa de grasas retiene las grasas” (E24). 
 
El 50% restante responde de forma incorrecta o simplemente no responde: “atrapa 
los microorganismos” (E14), “son tres procesos donde el agua queda pura, no 
potable” (E18), “para desechar la materia orgánica” (E19). Los anteriores 
resultados, dejan entrever que no se generó un aprendizaje significativo en el 
estudio del dispositivo de trampa de grasas, requiriendo que para próximas 
implementaciones de ésta UD, se diseñen estrategias encaminadas a que los 
estudiantes entiendan el funcionamiento y la propiedad que permite que el 
dispositivo funcione. De esta forma se consolida la idea de diseñar una actividad 
en el Bloque Temático 6, encaminada a la construcción de un dispositivo 
semejante a un pozo séptico, que permita entender a los estudiantes su 
funcionamiento de forma significativa, y además al tener en cuenta que una 
trampa de grasas es un constituyente del pozo séptico a diseñar, también se 







Pregunta 18.  Describa cómo se realiza en su casa el tratamiento de aguas 
residuales. Tenga en cuenta procesos y tiempo de duración. 
 
Mediante ésta pregunta, se propende por el análisis del estudiante, al ser capaz 
de transferir el conocimiento científico involucrado en el tratamiento de aguas 
residuales a la cotidianidad de su hogar. Como respuesta a esta pregunta se 
obtuvo que la totalidad de estudiantes no logra describir pormenorizadamente los 
proceso implícitos, sin embargo el 70% de los estudiantes responde que el 
tratamiento utilizado en sus casas es el de pozos sépticos, por ejemplo: “todos los 
desechos entran a una sola parte donde se descompone la materia orgánica” (E2), 
“pasa como el aceite que pasa por la trampa de grasas y después al foso séptico” 
(E5), “foso séptico, capta grasas y jabones, luego se capta los desechos del 
inodoro y luego cae a un tercero donde es filtrado” (E17). Por su parte, el otro 30% 
de estudiantes, manifiesta que en sus hogares se encuentran desprovistos de 
algún tipo de tratamiento de agua residual: “no tiene ningún tratamiento y va 
directamente al rio” (E1), “Va directamente a las quebradas” (E8), “no se hace” 
(E19). 
 
En general, tras el análisis del bloque de preguntas de Tratamiento de Agua 
Residual, se deja en evidencia la oportunidad de mejora de las actividades 
diseñadas en el Bloque temático 6, pues los resultados muestran un gran 
porcentaje de estudiantes en los que no se promovieron aprendizajes significativos 
en torno a la temática, de ahí que como se mencionó anteriormente, para 
posteriores implementaciones de la UD, se haga ineludible la construcción de 
actividades encaminadas a mejorar la experiencia de aprendizaje de los 
estudiantes, por ejemplo mediante la construcción de un pozo séptico a escala y la 
salida de campo a una PTAR.   
 
Alternativas de cuidado del agua (Preguntas 19, 20 y 21) 
 
Por medio de estas tres preguntas se pretende indagar en los estudiantes por la 
construcción de conocimiento científico escolar, en torno a la temática de 
alternativas de cuidado del agua, buscando en los estudiantes la adquisición de 
cierta conciencia ambiental  que los promueva a sí mismo como difusores de su 
conocimiento y como trasformadores de su realidad. 
Pregunta 19. ¿Qué hábitos de consumo debería implementar una 
comunidad para realizar un uso responsable del recurso hídrico? 
 
Ante esta pregunta problematizadora, el 100% de los estudiantes expresaron que 
es necesario un cambio en los hábitos de consumo, por ejemplo cuando dicen: 
“cerrar la llave del agua mientras me enjabono, cerrar la llave mientras lavo los 
platos y utilizar el agua lluvia para remojar las plantas” (E1), “ usar adecuadamente 
el agua como para comidas, bañarse, etc. Ahorrando el agua y no desgastándola 
como jugando con ella o usar mucha agua con cosas no importantes” (E5), “poco 
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tiempo en la ducha, vigilar hacia donde envían el agua residual” (E19), “se debería 
implementar la concientización de los habitantes de la zona” (E24).  
 
Estas preguntas dejan al descubierto que al reconocer la necesidad de tal cambio 
en la comunidad, también se hace un reconocimiento individual de cambio de 
hábitos, para generar unas alternativas factibles y cotidianas que permitan la 
conservación del recurso hídrico. 
 
Pregunta 20. ¿A qué situaciones se vería enfrentada la comunidad si se 
agotaran los recursos hídricos? Justifique su respuesta 
 
Mediante esta pregunta, se busca despertar la capacidad de análisis  en los 
estudiantes, para que expongan sus lecturas ante la situación hipotética de 
escasez de agua en su contexto cercano. Como respuesta se obtuvo que un 60% 
de los estudiantes expuso como consecuencia la afectación de la vida: “a muchas 
situaciones de sed, poca higiene y enfermedades” (E4),  “a buscar otros recursos 
y a restablecer las fuentes hídricas agotadas, porque si no hay agua no hay 
vida”(E17), “a la muerte porque nadie vive sin agua” (E18). Por otro lado, el 40% 
restante de estudiantes dejan al descubierto un entendimiento del valor social del 
agua, pues exponen: “se dañarían los cultivos” (E1), “A desplazarse del 
lugar”(E14), “Guerra por agua, ya que una casa sin agua no es nada” (E23). 
 
Pregunta 21. ¿Cuál es el riesgo que se corre al desechar las pilas junto con 
la basura doméstica? 
 
Con ésta última pregunta, se indaga en los estudiantes por la interiorización de las 
consecuencias que acarrea una inadecuada disposición de este tipo de residuos. 
Como resultado se obtuvo que la totalidad de los estudiantes expone la 
contaminación que causa este material en el agua, incluyendo términos propios 
del lenguaje científico construido y mencionando la dimensión de tal 
contaminación: “se contaminarían recursos hídricos, más de 6000 litros por 
pila”(E2), “No podrían estar en la basura porque esto llegaría al agua liberando 
metales pesados, causando daño” (E8), “Que contienen metales pesados que se 












En la parte final de este capítulo, se subraya que para realizar una evaluación 
integral de la incidencia de las actividades diseñadas en la UD “Agua para un 
Mundo Nuevo”,  se realizó un análisis exhaustivo de la experiencia educativa, a 
través de la lectura crítica de las observaciones  y resultados plasmados en el 
diario de campo, las producciones estudiantiles  como cuestionarios, debate, 
ensayo, estudio de caso, proyectos creativos, juego y autoevaluación. Además, 
teniendo en cuenta que la propuesta didáctica se realizó desde un paradigma 
constructivista, el análisis de la experiencia no se redujo a la comparación de un 
antes y después de la implementación de la UD, sino que trascendió hacia el 
análisis de las particularidades de la construcción gradual del conocimiento 
científico escolar, examinando las fortalezas y debilidades del diseño propuesto.  
 
En éste sentido, los resultados de la investigación muestran que hubo 
aprendizajes significativos a través del abordaje de la temática del Agua y de la 
contextualización del conocimiento,  evidenciados en un crecimiento conceptual 
general de los estudiantes, sin embargo hay que reconocer también la existencia 
de ciertas ideas previas difíciles de desarraigar en los estudiantes y que 
dificultaron cambios conceptuales. Por otro lado, tras el análisis quedó en 
evidencia la construcción de una alfabetización científica en los estudiantes, pues 
en actividades como el ensayo, el debate y los proyectos creativos, se logró en 
ellos un empoderamiento del conocimiento científico, pues al entender los aportes 
conceptuales que ofrece la química, lograron fundamentar sus lecturas del mundo 
y potenciarse como trasformadores del mismo. 
 
Esto dio como resultado una experiencia educativa innovadora, donde se 
evidencia que tras la implementación de actividades pensadas para el contexto de 
los estudiantes, se promueven  cambios conceptuales y aprendizajes significativos 
en torno a la temática del agua, facilitándoles a los estudiantes las herramientas 
necesarias para propender en ellos una alfabetización científica, desde donde se 




















 Partiendo del presente trabajo de investigación, se deja en evidencia que una 
escuela diferente, más crítica, conectada con el mundo y la vida de la 
comunidad que la conforma, es un real posible, logrando interconectar a la 
enseñanza de las ciencias con aspectos de la realidad social, política y 
cultural del contexto. De esta forma se logró trascender de una enseñanza de 
la química signada por la trasmisión-repetición de contenidos curriculares, 
hacia una enseñanza que contribuye a la formación integral de estudiantes, 
reconociéndolos como sujetos activos, creadores y potencialmente 
transformadores de sus realidades. 
 
 La presente investigación deja en evidencia la importancia de asumir el rol del 
docente como un sujeto autocrítico y reflexivo, quien a través del diseño, 
adaptación y actualización de unidades didácticas significativas logre la 
innovación constante de su práctica pedagógica, y así se logre ubicar en una 
posición de creador, promotor, generador e investigador, en lugar de simple 
trasmisor. De esta forma, se facilitó abandonar el paradigma de transmisión-
repetición del conocimiento, para propender por una enseñanza significativa, 
pertinente y  contextualizada que permitió el desarrollo de habilidades 
analíticas, discursivas y proactivas en los estudiantes, comprometiéndolos en 
sus aprendizajes y potenciándolos como transformadores de su entorno.  
 
 Al principio de la implementación de la UD, se evidenció que los estudiantes 
estaban acostumbrados a una metodología de transmisión-repetición, la 
cual les generó una imagen de ciencia normativa, restrictiva, bastante alejada 
de contextos culturales, sociales o políticos; sin embargo, poco a poco, al verse 
involucrados en actividades innovadoras, se fue despertando en ellos 
curiosidad, motivación y participación, permitiéndoles relacionar sus 
conocimientos previos, con los conocimientos científicos. De ahí, que tras esta 
experiencia educativa, se haga necesario extender una invitación a la 
comunidad educativa general, sobre la reflexión del modelo de enseñanza 
vigente en sus prácticas pedagógicas, y así lograr trascender de viejos 
paradigmas de la educación tradicional, para propender por una educación 
incluyente y significativa, desde donde se valoren las necesidades particulares 
y contextuales de los estudiantes. 
 
 La presente investigación destaca como elemento primordial, la indagación de 
ideas previas de los estudiantes, para que los conocimientos que se desean 
enseñar puedan ser relacionados con el contexto de los estudiantes, sus 
necesidades formativas, y sus vidas cotidianas, como punto de partida para 
hacer posible una experiencia educativa significativa. En este sentido, la 
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identificación de ideas previas en los estudiantes, fue trascendental en la 
medida en que permitió diseñar una unidad didáctica adecuada a la realidad de 
la población de estudiantes de la Institución Educativa Mundo Nuevo, teniendo 
en cuenta sus necesidades y particularidades. Por ejemplo, en la UD 
construida, se evidenció que subtemas como el de potabilización del agua, 
tratamiento de aguas residuales y alternativas del cuidado del recurso, se 
potenciaban como oportunidades significativas para lograr despertar el interés 
de los estudiantes, por medio de la interacción del conocimiento científico con 
las particularidades de su contexto cercano y así dejar al descubierto el papel 
social de la Química.  
 
 Los resultados de la experiencia educativa dan cuenta de un proceso gradual 
de aprendizaje, donde los estudiantes fueron poco a poco apoderándose de 
cierto lenguaje científico, puesto que lograron utilizan el vocabulario científico 
compartido en las clases, como herramienta para enriquecer sus opiniones y 
construirlas de una forma más fundamentada. De igual forma los estudiantes, 
lograron elaborar sus respuestas desde perspectivas sociales, culturales y 
políticas, dejando entrever que la práctica educativa trascendió de  una rutina 
de trasmisión-repetición de contenidos, hacia una práctica que promueve la 
alfabetización científica, permitiendo contextualizar el conocimiento científico y 
despertando un pensamiento crítico en los estudiantes.  
 
 Queda en evidencia que por medio de la humanización de los contenidos 
científicos, éstos se hacen menos abstractos y más cercanos a los estudiantes, 
permitiendo una alfabetización científica en los estudiantes, logrando 
potenciar a los estudiantes  como ciudadanos críticos, responsables,  
conscientes y comprometidos con los problemas de su entorno. Es así, como 
dentro de la UD, se destaca el diseño de actividades como el debate y el 
ensayo, puesto que permitieron concebir la práctica educativa cómo un espacio 
de deliberación de asuntos de relevancia pública y de generación de 
transformaciones sociales, y no como un espacio neutro, donde se distribuyen 
teorías y conceptos fragmentados y descontextualizados. De esta forma, se 
logró en gran medida la desvinculación de la idea de ciencia que poseían los 
estudiantes como algo abstracto y aislado del mundo, al rescatar la importancia 
de su abordaje desde el contexto social donde se desenvuelve, permitiendo 
entender el papel social de las ciencias a la hora de la toma de decisiones en 
torno a los graves problemas que afectan a la humanidad. 
 
 Se evidenció que actividades como las Salidas de Campo, resultan de un alto 
valor didáctico y pedagógico, y para el caso del diseño de la UD, la visita a la 
planta potabilizadora fue una actividad de gran impacto en la tarea de acercar la 
ciencia a los estudiantes, pues a través de ella se logró visibilizar ante los 
estudiantes el papel social de la química de una forma más efectiva, dejando 
atrás la apatía y el desinterés de los estudiantes hacia esta disciplina. Lo 
 121 
 
anterior se vio reflejado en las respuestas del cuestionario final (pregunta 15), 
donde un 85% de los estudiantes, reportan que para el proceso de 
potabilización del agua son necesarias múltiples filtraciones, complementadas 
con la adición de cloro, dando cuenta de aprendizajes significativos alrededor 
de la temática de potabilización del agua.  
 
 Tras el análisis de resultados, se deja al descubierto la importancia del papel 
de los proyectos creativos (Murales y campañas de concientización) en el 
diseño de la UD, pues fueron actividades que además de mejorar los 
resultados del aprendizaje de la temática estudiada, lograron de forma más 
profunda, ayudar a transformar la apreciación que los estudiantes poseen de sí 
mismos, de su rol en la sociedad y de las posibilidades de intervención que 
pueden generar en su entorno, al asumirse como potenciales difusores de los 
conocimientos adquiridos a través de la alfabetización científica. Por ejemplo, 
tras la implementación de la campaña Pilas con el Agua, los estudiantes 
lograron interiorizar las consecuencias que acarrea una inadecuada disposición 
de las pilas, lo anterior se ve reflejado en las respuestas del cuestionario final 
(pregunta 21), donde la totalidad de estudiantes expuso las consecuencias de 
tal contaminación, dimensionándola e incluyendo términos propios del lenguaje 
científico construido. 
 
 Tras el análisis de resultados, se deja en evidencia la importancia del diseño 
de actividades lúdicas y experimentales en la UD, pues logran modificar la 
dinámica del aula, logrando una gran implicación del estudiante en su 
aprendizaje, promoviendo su participaron activa y permitiéndole poner en juego 
sus conocimientos sin la presión usual de las actividades convencionales. Por 
ejemplo, la realización del mural,  donde además de lograr la creación de 
piezas artísticas significativas, se logró trascender hacia la creación de una 
conciencia colectiva encaminada a la conservación del recurso hídrico en la 
comunidad educativa de la I.E. Mundo Nuevo. 
 
 Los resultados obtenidos en el presente trabajo de investigación, evidencian la 
importancia de la implementación de unidades didácticas, puesto que a 
través de su diseño, desarrollo y evaluación, se logran identificar dificultades 
que presentan los estudiantes en la construcción de aprendizajes científicos, y 
al mismo tiempo, se generan estrategias didácticas que ayudan a sortear tales 
dificultades. Por ejemplo, tras el análisis de resultados quedó en evidencia una 
oportunidad de mejora en la UD, específicamente para el Bloque temático 6, 
pues su diseño inicial no permitió un aprendizaje significativo de la temática de 
tratamiento de aguas residuales, de ahí que para posteriores 
implementaciones de la UD,  se haga necesaria la inclusión de actividades 
como el diseño experimental de un pozo séptico  o la visita a una PTAR. 
 
 El diseño de una UD desde un paradigma constructivista, logró generar la 
construcción de conocimiento científico escolar, permitiendo a los estudiantes 
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comprender los procesos fisicoquímicos implícitos en el estudio del recurso 
hídrico. Es así como en los resultados, se evidencia la utilización del lenguaje 
científico, no para repetir definiciones, sino para construir opiniones 
fundamentadas alrededor de situaciones problémicas, como la contaminación y 
la conservación del recurso. Por ejemplo, cuando en los ensayos los 
estudiantes lograron expresar los efectos de la materia orgánica en el agua 
mediante la utilización de vocabulario científico: “Al haber tantos tipos de 
contaminación que el agua puede contener es muy fácil que se contamine, por 
ejemplo los pesticidas y fertilizantes que se usan en la agricultura que pueden 
causar muchos daños a los peces y otros animales que viven en el agua y al 
hacer tantos nutrientes en el agua crecen muchas algas que al morirse, las 
bacterias tienen que consumir el oxígeno que hay en el agua y al final los 
peces ya no pueden respirar y el agua se pudre”(E2),  “[…]Aguas residuales y 
otros residuos que demandan oxígeno (en su mayor parte materia orgánica, 
cuya descomposición produce la desoxigenación del agua” (E15).  
 
 Queda en evidencia que las formas de evaluación adoptadas desde éste 
trabajo de investigación, lograron una mejor comprensión de los avances de la 
construcción del conocimiento escolar. Fue así como a través  del análisis 
exhaustivo de los resultados provenientes de diferentes tipos de instrumentos 
como diario de campo, cuestionarios, ensayos, debates, experimentos, 
proyectos creativos, estudios de caso, se logró recolectar suficientes 
evidencias que permitiesen dar cuenta de los progresos paulatinos del proceso 
educativo y que garantizan la credibilidad de la investigación. Además, a través 
del análisis de resultados progresivos, se buscó hacer consciente al estudiante 
de su propio proceso de aprendizaje, permitiéndole valorar lo que aprendió, 
cómo lo aprendió, qué dificultades se le presentaron, cómo fue su motivación, 
cómo fue su disciplina de trabajo en el aula, y de igual forma, permitió 
enriquecer el diseño de la UD, mediante  la reflexión del docente como 
facilitador de conocimientos a través de metodologías de enseñanza y 
actividades, que promovieran una experiencia educativa significativa. 
 
  La escogencia de un tipo de Investigación Acción Participativa fue 
adecuada, pues desde la concepción de la IAP, la educación científica toma 
relevancia al ofrecer herramientas suficientes que permitan la comprensión de 
la realidad del estudiante, trascendiendo hacia un entendimiento holístico de la 
ciencia al interconectarla con aspectos sociológicos y humanísticos. De esta 
forma, tras el uso de esta técnica se permitió la generación de nuevos 
conocimientos en materia educativa, logrando promover una educación para la 
acción (alfabetización científica), donde en la construcción del conocimiento 
científico, se resaltó  en gran medida su relevancia social, promoviendo por un 
lado una actitud positiva hacia la química por parte de los estudiantes, y por 
otro lado, la formación de futuros ciudadanos conscientes, críticos y 
transformadores de sus realidades. 
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 Durante la etapa de revisión de literatura se pudo observar que existen pocas 
investigaciones realizadas específicamente para la educación de básica y 
media sobre éste tema a nivel internacional, nacional, regional o local. Por lo 
cual, la presente investigación resulta un referente teórico y metodológico para 
futuras investigaciones, pues se logró fomentar una alfabetización científica, a 
través de la implementación de una Unidad Didáctica que promoviera cambios 
conceptuales y aprendizajes significativos alrededor de conceptos, leyes y 
teorías derivadas de la temática del Agua. Fue así, como a través de la 
adquisición del conocimiento científico, se promovió en los estudiantes la 
construcción de opiniones fundamentadas sobre cuestiones científicas y 
tecnológicas, que tuviesen incidencia en las condiciones de vida personal y 
global, rescatando aspectos de controversia social y debate público. 
 
 La presente investigación, además de ofrecer una guía para la elaboración de 
unidades didácticas significativas (Capítulo 4), también expone un diseño 
innovador de una UD que permite al docente construir prácticas significativas 
alrededor de la temática del agua en la enseñanza de Química o de Ciencias 
Naturales. En éste sentido, rescatando la riqueza hídrica del eje cafetero,  ésta 
experiencia se puede extrapolar hacia la implementación de la UD “Agua para 
un Mundo Nuevo”, en diferentes escuelas y colegios de sectores rurales, donde 
aprovechando contextos similares al estudiado: rico en fuentes hídricas, 
presencia de acueductos comunitarios, instalación de pozos sépticos 
individuales, se logre promover una alfabetización científica en los niños y 
jóvenes de la región, aportando en la formación integral de sujetos críticos, 




















En primer lugar, tras el análisis riguroso de los resultados derivados de la 
experiencia educativa, se encontraron diferentes oportunidades de mejora para 
futuras implementaciones de la UD. A continuación se expone cada una de ellas: 
 
 Se observó que aunque los estudiantes lograron identificar el fenómeno de 
evapotranspiración en un gráfico, no lograron definirlo o reconocerlo en su 
contexto cercano; dejando en evidencia la necesidad de crear estrategias de 
enseñanza que promuevan un aprendizaje significativo alrededor de éste 
término en implementaciones futuras de la UD. 
 
 Empero de haber incluido una actividad experimental dedicada a la explicación 
del punto de ebullición, algunos estudiantes no lograron entender de forma 
adecuada la relación entre el punto de ebullición y la presión atmosférica; de 
esta forma se hace notoria la necesidad de implementar una estrategia 
encaminada a la explicación de éste fenómeno. 
 
 Para los estudiantes fue difícil la interiorización del concepto de agua pura, 
pues en general en su contexto se refieren a tal término como aquella agua 
proveniente de nacimientos, quebradas y ríos, es así como para futuras 
implementaciones es necesario considerar actividades complementarias que 
permitan un adecuado entendimiento del concepto de agua pura, teniendo en 
cuenta que en sus ideas previas está profundamente arraigada la relación 
entre tal término con el agua proveniente de las fuentes hídricas cercanas. 
 
 Teniendo en cuenta que un 25% de estudiantes no logró comprender la 
importancia del cumplimiento de la totalidad de los parámetros en un análisis 
de agua, se hace necesario para futuras implementaciones, reforzar las 
definiciones de los parámetros involucrados, teniendo en cuenta la relativa 
complejidad de tales términos, buscando generar conexiones suficientes entre 
el conocimiento cotidiano de estudiante, con el conocimiento científico y así 
generar mejores resultados en la experiencia educativa. 
 
 Es necesario anotar que la actividad A35  (visita al foso séptico del colegio) no 
resultó tan significativa, puesto que las recámaras del foso estaban recubiertas 
y los estudiantes no lograron observar el funcionamiento del dispositivo, y a 
pesar de que se explicó su funcionamiento teóricamente y mediante diagramas 
en clase, no se obtuvieron los resultados esperados. De ahí, que en aras de 
mejorar el entendimiento del funcionamiento del pozo séptico, en posteriores 
implementaciones de la UD, se puede diseñar una actividad encaminada a la 
construcción de uno por parte de los estudiantes, de tal forma que se haga 
posible un aprendizaje más significativo.  
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 En aras de mejorar los resultados obtenidos en  la temática de Tratamiento de 
Aguas residuales, se puede gestionar un presupuesto para una salida de 
campo a una PTAR en futuras implementaciones de la UD, ya sea la de la 
Universidad Tecnológica de Pereira o la de alguna empresa, que permita 
interactuar el conocimiento teórico expuesto con su aplicación directa y así 
permitir demostrar de forma más significativa ante los estudiantes, el papel 
social de la química en torno al tratamiento de aguas residuales y la mitigación 
de impactos ambientales por parte de éstas.  
 
 
Complementariamente a los anteriores comentarios, a continuación se expresan 
algunas recomendaciones generales y oportunidades de investigación derivadas 
de este trabajo: 
 En los resultados obtenidos tras la implementación de la UD “Agua para un 
Mundo Nuevo”, queda en evidencia la importancia de realizar investigación en 
materia educativa desde diversas áreas curriculares y en todos los niveles 
educativos, pues se favorece la innovación de la practicas educativas. En este 
sentido, se plantea la necesidad de diseñar unidades didácticas ajustadas a las 
actuales exigencias del contexto global y local, donde a partir de la enseñanza 
de las ciencias, los estudiantes logren una lectura fundamentada de sus 
realidades, abriendo espacios de discusión frente a problemáticas ambientales, 
dinámicas sociales, avances científicos y tecnológicos, propiciando así una 
alfabetización científica, que impulsa la formación de sujetos críticos y 
transformadores de su realidad.  
 
 Al quedar en evidencia la significatividad de la temática del recurso hídrico en el 
contexto educativo de la Institución educativa Mundo Nuevo, se recomienda 
futuras implementaciones de la UD “Agua para un Mundo Nuevo”, y además se 
identifica una oportunidad de consolidación de la investigación a través de la 
vinculación de ésta iniciativa al programa Ondas72,  logrando generar un 
espacio de constante investigación, donde los niños y jóvenes junto al docente 
conformen una comunidad de conocimiento y saber, dispuesta a cuestionarse 
permanentemente y a asumirse como transformadora de su realidad. 
 
 Para futuras investigaciones se recomienda tener en cuenta los diferentes 
grados de básica primaria y secundaria, ya que sería conveniente implementar 
la metodología expuesta en el presente trabajo de investigación desde los 
primeros grados de escolaridad, puesto que esto les permitirá a los estudiantes 
apropiarse de forma significativa de ésta metodología lo que repercutirá en una 
mejora de actitud y aprendizajes significativos en torno a las ciencias naturales. 
                                                          
72
  Estrategia fundamental de Colciencias para la formación de una cultura ciudadana en  ciencia, 
tecnología e innovación, promoviendo en los niños y jóvenes colombianos, la formulación de 




 En la investigación, se identificó la necesidad de caracterizar las fuentes 
hídricas del contexto de la vereda Mundo Nuevo, especialmente la del 
nacimiento de agua que abastece el asentamiento de “La Mina”, puesto que es 
un agua que no posee ningún tratamiento de potabilización y se destina para el 
consumo de la comunidad allí establecida.  
 
 Debido al interés constante de grupos de estudiantes adscritos a los 
programas de Tecnología Química y Química Industrial de la Universidad 
Tecnológica de Pereira en líneas investigativas educativas, desde la dirección 
de la escuela de química se debería promover la creación de una cátedra 
electiva, encaminada a la formación complementaria de los estudiantes 
interesados en la educación, proporcionándoles herramientas fundamentales 
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